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Anatomische Hefte. I. Abteilung. 75. Heft (25. Bd. H, 1). 1 


Unsere Kenntnis über die Anatomie der venösen Blutleiter 
der harten Gehirnhaut der Haussäugetiere beschränkt sich fast 
ausschliesslich auf die kurzen Angaben der veterinär-anatomischen 
Hand- und Lehrbücher, in denen das Kapitel über die venösen 
Sinus in der Regel nur den Bau und die Anordnung dieser 
Grefässräume beim Pferde beschreibt und die entsprechenden 
anatomischen Verhältnisse bei den übrigen Haussäugern nicht 
oder doch nur wenig berücksichtigt. Eine Ausnahme hiervon 
macht allein das Spezialwerk von Ellenberger und Baum 65), 
welches sich eingehender mit den Sinus durae matris des Hundes 
befasst. Eine gedrängte Darstellung einzelner Blutleiter der 
Katze und des Kaninchens findet man ferner bei Reichard 
und Jennings (20), beziehentlich Krause (12). Fürsten- 
berg und Rohde (8) und Mivart (18) erwähnen zwar die 
venösen Sinus des Rindes und der Katze, bringen aber keine 
Einzelbeschreibungen. Angaben über denselben Gegenstand bei 
Esel, Ziege, Schaf und Schwein liegen hingegen, soweit meine 
Literaturkenntnis reicht, überhaupt nicht vor. 

So stellen also die Sinus durae matris unserer Haussäuge- 
tiere einen recht stiefmütterlich behandelten Abschnitt der 
Veterinär-Anatomie dar, was wohl in der schnellen Entwickelung, 
welche die Veterinär-Wissenschaften in den letzten zwei Jahrzehnten 
durchgemacht haben, seine Erklärung finden dürfte. Ausserdem 
weichen aber auch die vorliegenden, sich auf die Anatomie der 
Blutleiter des Pferdes beziehenden Beschreibungen bisweilen 
erheblich von einander ab, so dass es schon deswegen wünschene- 
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wert sein musste, neue, eingehendere Untersuchungen über die 
Sinus der harten Hirnhaut unserer verschiedenen Haussäugetiere 


vorzunehmen. 


Mein hochverehrter Lehrer, Professor der Anatomie und 
Vorstand des Anatomischen Institutes der Kgl. Tierärztlichen 
Hochschule in Dresden, Herr Prof. Dr. Baum hatte die Güte, 
mich mit einer Untersuchung dieser Verhältnisse zu betrauen. 
Ich fühle mich daher gedrungen, ihm dafür, sowie für die 
Bereitwilligkeit, mit der er mir die Hilfsmittel seines Institutes 
zur Verfügung stellte und besonders für den jederzeit gewährten 
Rat meinen ehrerbietigsten Dank auch an dieser Stelle abzu- 
statten. Ferner erlaube ich mir, den Herren Geheimen 
Medizinalräten Prof. Dr. Ellenberger und Prof. Dr. 
Johne, welche mich mit Literatur, bezw. Untersuchungsmaterial 
unterstützten, sowie Herrn Prof. Dr. Storch in Wien für 
Mitteilungen technischer Art ergebenst zu danken. 


Bei der Durchsicht der einschlägigen Literatur stiess ich auf die Ab- 
handlung von Szakaäll (22), konnte mich aber trotz Aufwendung aller Mühe 
über Inhalt und Umfang dieser in ungarischer Sprache verfassten und an- 
geblich im Buchhandel nicht erschienenen Arbeit nicht unterrichten. Unter 
anderem blieb eine schriftliche Bitte an den Herrn Verfasser um Überlassung 
eines Sonderabdruckes des Originals oder Übersendung einer kurzen Inhalts- 
angabe — wie ich später hörte wegen Erkrankung des genannten Autors — 
unbeantwortet, so dass ich mich, angeregt durch die gleich von Anfang an 
interessanten Untersuchungsresultate, entschloss, im Einverständnisse mit 
Herrn Prof. Dr. Baum das gewählte Thema weiter zu bearbeiten, da es 
fraglich und nicht festzustellen war, ob jene Abhandlung nach denselben 
Gesichtspunkten, wie die meinige verfasst sei, bezw. ob die bisher nur in 
einer der wissenschaftlichen Welt nicht allgemein geläufigen Sprache ver- 
öffentlichte Arbeit überhaupt die Sinus durae matris eingehender behandle. 
Erst als ich meine Untersuchungen im wesentlichen abgeschlossen und zum 
Teil auch schon schriftlich niedergelegt hatte, erhielt ich durch die Vermittelung 
einer Buchhandlung in Budapest ein sogenanntes Freiexemplar der 191/ Oktav- 
seiten starken Druckschrift mit einer an vielen Stellen schwerverständlichen, 


deutschen Übersetzung. Anfangs glaubte ich nun, dass meine Arbeit über- 
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flüssig geworden wäre; eine genauere Durchsicht der Szakällschen Abhand- 
lung lehrte mich jedoch, dass die Untersuchungsbefunde dieses Verfassers 
keineswegs immer mit den meinigen übereinstimmen, und dass manche Tat- 
sachen, die mir von Interesse zu sein scheinen, von Szakäll überhaupt nicht 
oder nicht mit der ihnen gebührenden Ausführlichkeit behandelt worden sind. 
Ausserdem erstreckt sich die ungarische Arbeit nicht auf alle wichtigeren 
Haussäugetiere, so dass z. B. Esel, Ziege und Katze nicht berücksichtigt 
worden sind. Sie enthält auch keine Abbildungen, obwohl diese wegen der 
im gesamten Gefässsysteme nicht wiederkehrenden, ausgesprochenen Eigenart 


der venösen Blutleiter bezüglich ihres anatomischen Baues, ihrer Lage und 


gegenseitigen Anordnung — und sei es auch nur aus rein didaktischen 
Gründen — hier wohl besonders am Platze sein dürften. 


Meine Abbildungen, die teils von einem bewährten Künstler, Herrn Maler 
und akademischen Dozenten H. Dittrich, teils von mir selbst nach Injektions- 
präparaten hergestellt worden sind, dürften somit eine in Bezug auf die bild- 
liche Darstellung der Sinus durae matris in den tierärztlichen Fachwerken 


noch vorhandene Lücke ausfüllen helfen. 


Technisches. 

Wie schon K. von Langer (39) angibt, genügen die in 
den meisten anthropotomischen Präparationsvorschriften ge- 
gebenen Anweisungen zum Studium und besonders zu genaueren 
Untersuchungen der venösen Abflussbahnen des Gehirns durch- 
aus nicht. Es empfiehlt sich vielmehr ausser der üblichen 
Präparation die Injektion dieser Gefässe mit einer flüssigen 
Masse, welche nach kürzerer oder längerer Zeit fest wird. Durch 
darauf folgende Korrosion, bezw. Mazeration, d. h. durch Ein- 
wirkung von Säuren oder Wasser, kann man überdies die 
Schädelknochen mit den Weichteilen oder letztere allein entfernen 
und erlangt dadurch recht anschauliche, ziemlich wahrheitsgetreue 
Nachbildungen der natürlichen anatomischen Verhältnisse. Der- 


selbe Verfasser empfiehlt, nicht nur Köpfe älterer Individuen 
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zu injizieren, sondern auch solche von jüngeren und neugeborenen, 
weil im höheren Alter die feineren Venenkanäle, insbesondere 
diejenigen des basilaren Sinussystemes, im allgemeinen sinuös 
werden und durch Zusammenfliessen mehr oder weniger grosse 
Hohlräume bilden, welche der ursprünglichen Anlage nicht 
entsprechen. Diese an menschlichen Leichen beobachteten 
Tatsachen scheinen bis zu einem gewissen Grade auch bei 
Tieren — wie wir später sehen werden beim Rinde — wieder- 
zukehren. Allerdings betreffen hier die mit den Altersunter- 
schieden einherlaufenden Volumveränderungen der Blutleiter nicht 
solche des basilaren, sondern vorzugsweise des dorsalen Systemes. 

Die Wahl der Injektionsmasse und der Injektionsmodus 
sind für Venen bekanntlich weit wichtiger als für Arterien, da 
man zur Anfüllung der ersteren zuweilen gezwungen ist, der 
Richtung des Blutstromes entgegen zu injizieren und in diesem 
Falle mit dem Klappenapparate zu rechnen hat. 

/u meinen Injektionen versuchte ich mehrere der gebräuch- 
licheren Massen: Gips, auch in der von Baum (78) ange- 
gsebenen besonderen Zubereitungsweise, schien sich für meine 
/wecke wenig zu eignen; wenigstens erzielte ich damit keine 
befriedigenden Erfolge. Ähnliches gilt von einer Harzmasse, 
vermittelst deren die im hiesigen anatomischen Institute aufge- 
stellten, vorzüglichen Korrosionspräparate verschiedener tierischen 
Organe von Herrn Prof. Dr. Baum angefertigt worden sind 
und deren Zubereitungsvorschrift und Anwendungsweise mir 
derselbe gütigst mitteilte. Das Misslingen meiner Versuche mit 
dieser Injektionsmasse glaube ich in der Hauptsache dem Um 
stande zuschreiben zu müssen, dass sich die zum Teil recht 
grossen Köpfe der Haustiere nicht so vollkommen durchwärmen 
lassen — ohne dass die oberflächlich gelegenen Gefässe verbrüht 
werden —, wie es die träge fliessenden Harzmischungen ver- 
langen, so dass die Injektionsmasse zumeist schon auf halbem 
Wege erstarrt und in die tiefer im Schädelinnern liegenden 
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Wurzelgebiete der Sinus nicht vordringt. Sucht man durch 
Terpentin- oder Wachszusatz den Schmelzpunkt des Harzgemisches 
herabzusetzen und eine leichtflüssigere Masse zu erlangen, so 
beseitigt man zwar gleichzeitig die leider allen Harzen anhaftende 
Sprödigkeit, kommt aber auch nicht zum Ziele, da durch 
diesen Zusatz die injizierten Gefässe so weich bleiben, dass sie 
dem nachfolgenden Korrosionsverfahren nicht den nötigen 
Widerstand entgegen zu setzen vermögen und infolgedessen 
regelmäfsig zu Grunde gehen. Der Celloidin- und Celluloid- 
injektion, wie sie unter anderem Storch (86) zu seiner Ab- 
handlung »Zur Anatomie der venösen Gefässe des 
Hufes« verwandte, haften jene Übelstände zwar nicht an, die 
Methode ist aber zeitraubend — eine einzige Injektion kann 2—3 
Tage in Anspruch nehmen — und setzt wohl auch eine grosse Übung 
und Erfahrung voraus. Näheres darüber und über die Injektion 
vermittelst Teichmannscher Kittmasse, mit welcher ich eben- 
falls lediglich aus Mangel an Zeit keine Versuche anstellen 
konnte, findet man bei Schönstetter (85), Storch (86), 
Struska (87) und Teichmann (88) angegeben. 

Ich führte in der Regel die Injektionen mit weissem Leime 
aus, weil ich damit fast in jedem Falle verhältnismäfsig rasch 
und sicher schöne Erfolge erzielte. 

Die Nachteile, welche diese ältere Injektionsmethode besitzt 
und welche hauptsächlich darin bestehen, dass die zu injizierenden 
Objekte in einem geräumigen Gefässe mit Wasser auf die gleiche 
Temperatur gebracht und während der Injektion auf derselben 
erhalten werden müssen, dass ferner der Leim, namentlich bei 
ganz jungen Individuen, bis in die Kapillaren vordringt (bei 
einem Ziegenlamme hatte sich sogar auf eine mir unerklärliche 
Weise die die häutige Decke des Sinus cavernosus durchbohrende 
Arteria carotis interna mit Leim gefüllt) und die Gewebe in 
geringerer oder grösserer Ausdehnung mitfärbt, erschienen mir 
nicht zu schwerwiegend, zumal sich die unerwünschte Füllung 
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der Kapillaren durch Anwendung eines niedrigen Druckes auf 
das Mindestmals beschränken liess. 

Die Herstellung dieser Injektionsmasse geschieht folgender- 
malsen: Man lässt die überall käuflichen Leimtafeln in der 
doppelten Gewichtsmenge Wasser (ca. 24 Std. lang) aufquellen, 
erwärmt sodann im Wasserbade auf etwa 90° C., (höhere 
Temperaturen bewirken eine verminderte Kohärenz des Leimes) 
setzt eine gleich warme, konzentrierte, wässerige Lösung von 
Berlinerblau unter fortwährendem Umrühren in so reichlicher 
Menge zu, dass die Leimlösung tief dunkelblau gefärbt erscheint 
und filtriert endlich unter mäfsigem Drucke durch ein Stück 
Flanell. Ein Zusatz von 5°/, Karbolwasser in geringer Menge 
schützt den Leim vor leicht und rasch sich ansiedelnden 
Schimmelpilzen. 

Nicht minder wichtig als die sorgsame Zubereitung der 
Injektionsmasse ist die des zu injizierenden Kopfes. Am besten 
gelangen mir die Injektionen von kurz nach dem Tode vom 
Rumpfe getrennten und deshalb mehr oder weniger vollkommen 
ausgebluteten Köpfen; vermittelst Pinzetten und durch Massieren 
unter Wasser, durch Ausführung von passiven Kaubewegungen 
(die Kieferbewegungen wirken saugend auf das später be- 
schriebene, reiche Venengeflecht in der Unterschläfen- und 
Schläfengrube, bezw. am Kiefergelenke) und anderes mehr wurden 
auch die noch zurückgebliebenen Blutgerinnsel nach Möglichkeit 
aus den Blutleitern und Venen entfernt und sodann die mit 
Sperrhähnen versehenen Injektionstuben, ebenfalls unter Wasser, 
in die später genannten Gefässe eingebunden. Auf diese Weise 
lässt sich dem Eintritt von Luft in die Venen vorbeugen, welche 
bei der Injektion vor der betreffenden Flüssigkeit hergetrieben 
wird und der Injektionsmasse in den feineren Blutleitern, bezw. 
Gehirnvenen den Weg verlegt, so dass diese hinterher mit Luft, 
anstatt z. B. mit Leim gefüllt erscheinen. Das beim Massieren 
des Kopfes in dessen oberflächliche Venen eintretende Wasser 
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stört die Leiminjektion nicht, weil sich die Injektionsmasse 
sehr leicht und schnell mit dem Wasser vermischt. 

Was nun die Wahl der Gefässe betrifft, von welchen aus 
die Injektion der Sinus durae matris zu erfolgen hat, so stehen 
zwei Wege offen: Entweder man injiziert, wie es bei- Venen- 
injektionen allgemein üblich ist, in der Richtung des Blutstromes 
und müsste zu diesem Zwecke so vorgehen, wie es Breschet 
gelegentlich empfiehlt, d. h. den Sin. sagittalis (sup.) an der 
Stirn freilegen, ihn umstechen und den Tubus hier herzwärts 
einbinden, was jedoch, um mit Hyrtl (82) zu reden, »leichter 
ausgesprochen als auszuführen« und ausserdem vollkommen 
überflüssig ist, oder man injiziert gegen die Richtung des Blut- 
stromes von der Vena cerebralis superior und Vena cerebralis 
inferior aus oder aber man bindet die Tuben jederseits dicht 
unterhalb der Vereinigung der Vena maxillaris externa und 
interna in die äusseren Jugularvenen ein, was ich — selbst 
bei Tieren mit mehr oder weniger vollkommen entwickelter 
Vena jugularis interna (Wiederkäuer, Schwein, Fleischfresser) — 
nur empfehlen kann und injiziert also hirnwärts. Nur selten 
misslang mir die in der zuletzt angegebenen Weise ausgeführte 
Leiminjektion wegen der, wie mir schien, besonders bei jüngeren 
Individuen zuweilen auftretenden, stärkeren Entwickelung der 
Klappen, welche jedoch zumeist, soweit sie erreichbar waren, 
mit Sonden durchstossen werden konnten. Die in dem Wurzel- 
gebiete der Jugularvenen sonst noch etwa auftretenden, niedrigeren 
Klappen üben in der Regel deshalb keinen wesentlichen, störenden 
Einfluss auf die Injektion aus, weil durch den Injektionsdruck 
die betreffende Vene so weit ausgedehnt wird, dass die Klappen 
das Gefässlumen nicht mehr vollkommen abzuschliessen ver- 
mögen. 

Bei einem wenige Tage alten Eselfüllen gelang mir allerdings die Injektion 
durch die Jugularen nicht, und ich sah mich genötigt, die beschwerlichere 


Methode der Einzelinjektionen von den Vv. cerebral. sup. et inf. und dem 


. l 
Ramus communic. sup. aus vorzunehmen. 
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Grosse Sorgfalt muss bei den Injektionen auf die Unter- 
bindung aller derjenigen Gefässe verwandt werden, durch welche 
der Leim, sei es direkt oder vermöge der vielfachen Anastomosen 
indirekt abfliessen kann. Zu diesem Zwecke wurden der Wirbel- 
kanal und die Canales transversarii durch Einkeilen von mit 
Werg umwickelten Holzzapfen abgedichtet und hinter den ein- 
gebundenen Injektionstuben um den Halsstumpf eine Knebel- 
ligatur angelegt. 

Der von mir zur Injektion der Köpfe, welche zuvor durch 
ein Wasserbad von einer nahezu immer gleich hohen Temperatur 
(+ 45° ©.) und mehrstündiger Dauer (je nach der Grösse der 
Objekte) genügend durchwärmt wurden, benutzte Apparat war 
sehr einfach. Nachdem nämlich die ersten Versuche mit der 
gewöhnlichen Injektionsspritze meist fehlgegangen waren, wandte 
ich in der Folge immer nur einen Trichter an, der mit dem 
einen Ende eines Metallrohres von etwa einem Meter Länge 
verbunden war; das andere Ende des Rohres trug ein mit einem 
Absperrhahne versehenes, rechtwinkelig abgebogenes Ansatzstück 
für den Injektionstubus. Die mit diesem Trichter erzielten 
Erfolge waren so befriedigend, dass ich auf den von Toldt (84) 
empfohlenen, komplizierteren Apparat, der mit vollkommen 
gleichbleibendem Drucke arbeitet, verzichten zu können glaubte. 

Sobald der Leim durch den in die entsprechende Vene 
der andern Seite eingebundenen Tubus in vollem, tiefblauen 
Strome auszufliessen begann, wurden dessen Hahn und kurz 
darauf auch die übrigen Absperrhähne geschlossen und der 
injizierte Kopf durch fortgesetzte Kaltwasserberieselung abgekühlt, 
bis der Leim in allen Gefässen erstarrt war. 

Zur Eröffnung der Schädelhöhle wandte ich, je rachdem 
das basilare oder dorsale Sinussystem getrennt oder gleichzeitig 
zur Anschauung gebracht werden sollten, die von Kitt (83) 
angegebenen Schädeleröffnungsmethoden, bezw. die von Dexler 


(30) zu wissenschaftlichen Untersuchungen unter anderm 
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empfohlene Sagittalmethode, in der Regel jedoch beide vereinigt 
und in etwas abgeänderter Form an. Bei dem Abtragen der 
weichen Schädeldecken ist in der Schläfen- und Nackengegend 
besondere Vorsicht geboten, will man nicht die hauptsächlich 
in und unter dem Musculus temporalis verlaufenden und nach 
dem Canalis temporalis ziehenden Emissarien anschneiden. 
Gleiche Sorgfalt ist beim Absetzen des Unterkiefers zur Er- 
haltung der in den Unterschläfengruben gelegenen, reichen 
Venengeflechte anzuraten, die mit den venösen Abflusswegen der 
Schädelhöhle in Verbindung stehen. Zur Präparation des 
basilaren Blutleitersystems genügen das Abtragen des Schädel- 
daches vermittelst der zu den Gehirnexenterationen in der Regel 
angewandten dorsalen Methode, die Herausnahme des Gehirns 
und die einseitige Eröffnung der Blutleiter des Schädelhöhlen- 
bodens. Um schliesslich noch den Übergang des Sinus cavernosus 
in sein Wurzelgebiet in der Augenhöhle und dieses selbst unter- 
suchen zu können, macht sich die teilweise Ausmeisselung der 
medialen und dorsalen knöchernen Augenhöhlenwand nötig. 
Will man dagegen nur das dorsale System zur Anschauung 
bringen, so ist ähnlich, wie bei der sagittalen Schädeleröffnung 
zu verfahren; nur darf man den Sagittalschnitt nicht genau in 
der Medianebene durch den Schädel führen, sondern bei den 
verschiedenen Tieren verschieden weit seitlich davon (bei Pferden 
z. B. etwa 1,5cm), um die in der Falx cerebri gelegenen Blut- 
leiter nicht zu verletzen. Der an der Gehirnsichel zurückbleibende 
Hemisphärenrest lässt sich nach Ausführung eines Median- 
schnittes durch den Balken leicht nachträglich entfernen, wo- 
durch die Hirnsichel mit den in ihr verlaufenden Sinus in ihrer 
ganzen Ausdehnung und die übrigen Blutleiter und Gehirnvenen, 
zum Teil in Gestalt von Durchschnitten, zum Vorschein kommen. 

Ich suchte in der Regel beide Methoden mit einander zu 
verbinden, indem ich (unter Umgehung der Emissarien) die 


beiden Scheitelbeine durch sagittale (neben der Pfeilnaht geführte), 
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horizontale und transversale, ungefähr den Richtungen der Pfeil-, 
Schuppen-, Kranz- und Lambdanaht folgende Schnitte aussägte, 
so dass eine, je nach der Breite des Sinus sagittalis (sup.) ver- 
schieden breite, mediane Knochenspange, welche die Suturs 
sagittalis in sich schloss, den Sichelfortsatz mit seinen Blutleitern 
in der natürlichen Lage erhielt. 

Weiter wurden auf einer Schädelseite die mediale und 
dlorsale Augenhöhlenwand, die knöcherne Decke des Kleinhirns 
und der laterale und ventrale Teil des Genickfortsatzes soweit 
abgetragen, dass der Sinus transversus frei lag. Hierauf folgte 
(lie Entfernung der die Gehirnwölbung noch bedeckenden Dura 
mater, die Härtung der Gehirne in 4°/, Formaldehydlösung, die 
Exenteration einer Gross- und Rautenhirnhälfte und die Eröffnung 
der unter derselben gelegenen Blutleiter. Um endlich das 
Schrumpfen und rasche Verderben der mit Leim gefüllten 
Gefässe zu verhüten, kamen die nunmehr fertigen, skelettierten 
Präparate zur Aufbewahrung in schwache Alkohollösung. 

Ausser diesen Injektionspräparaten dienten mir Köpfe von 
Tierleichen und Schädelskelette, welche mir im hiesigen anato- 
mischen und pathologisch-anatomischen Institute und im Leipziger 
Schlachthofe in reieher Auswahl zur Verfügung standen, zu 
Kontrolluntersuchungen der an jenen vorgefundenen Verhältnisse. 
Insbesondere folgte ich Hyrtl (82), welcher vorschlägt, als einen 
»empfehlenswerten Behelf zum Studium der Sinus durae matris«, 
an skelettierten, seitwärts von der Medianlinie senkrecht und an 
horizontal aufgesägten Schädeln durch Bemalen der den Blut- 
leitern entsprechenden Furchen an der Schädelhöhlenwand mit 
Ölfarbe eine »sehr belehrende Übersicht aller an Knochenwänden 
streifenden Sinus« zu geben. Beim Übertritt des Blutleiters auf 
einen anderen Schädelknochen soll die ihm entsprechende Furche 
auch eine andere Farbe bekommen; doch so, dass, wenn sie 
diesen Knochen zum zweiten oder dritten Male berührt, dieselbe 


Farbe wiederkehrt. 
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Auf diese Weise lässt sich von den Sinus durae matris ein 
Bild rekonstruieren, das die Anordnung und den Verlauf einzelner 
Blutleiter deutlicher vor Augen führt, als es selbst Injektions- 
präparate vermögen, weil an diesen selbst grell gefärbte Füllmassen 
an vielen Stellen nur wenig durch die Durablätter hindurch 
scheinen. 


Allgemeines. 


Mit dem Namen »Sinus« belegte Vesal die schon von 
(Galen erwähnten eigenartigen Hohlräume, welche zwischen 
den Blättern der harten Gehirnhaut sich ausdehnen, zum Teil 
in Rinnen, Furchen und Kanälen der Schädelhöhlen- und 
Wirbelkanalwand verlaufen und dazu bestimmt sind, das venöse 
Blut aus dem Cavum cranii und dem Canalis vertebralis nach 
aussen abzuleiten, weswegen man sie auf deutsch wohl auch 
als die Blutleiter der harten Gehirnhaut, bezw. Wirbel- 
blutleiter bezeichnet. In der vorliegenden Arbeit sollen nur 
die ersteren berücksichtigt werden. Diese entsprechen in ihrer 
Lage und Anordnung vorwiegend den oberflächlichen Grenzen 
der grösseren Gehirnabteilungen und füllen Lückenräume in 
der Schädelhöhle aus, in welche sich die harte Gehirnhaut fort- 
setzt. |[Gegenbaur (30 und 62). Als Venenabkömmlinge 
haben die Sinus durae matris naturgemäls morphologisch viel 
Ähnlichkeit mit diesen Gefässen, weichen jedoch in manchen 
Beziehungen so erheblich von deren charakteristischer Bauart 
ab, dass man sie von vornherein für in das Venensystem ein- 
geschaltete Gefässbildungen eigener Art zu halten geneigt sein 
könnte. Ihre Wandungen haben nämlich das sonst allen Körper- 
venen eigene Gepräge insofern verloren, als sie nur deren innerste, 
mit dem charakteristischen Endothel ausgekleidete, feinfaserige 
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Schicht mit verschwindend kleiner Zahl elastischer Elemente 
besitzen, während die Tunica media und adventitia durch das 
straffe und starre Gewebe der Dura mater, bezw. des inneren 
Periostes ersetzt werden. Dadurch erhalten diese Gefässräume 
zwei bemerkenswerte Eigenschaften: Sehr geringe Ausdehnungs- 
fähigkeit und Klaffen ihrer Wände beim Durchschneiden. 
Erstere haben sie mit den Venae meningeae mediae gemeinsam, 
durch letzteres jedoch unterscheiden sie sich von diesen sonst 
ganz denselben anatomischen Charakter tragenden Gefässen. 
[Hyrtl (32). 

Die Blutleiter sind klappenlos, wie die Venen der Dura; 
manche von ihnen zeigen aber in ihrem Innern bindegewebige, 
von Endothel überzogene Gebilde in verschiedener Ausdehnung 
und Anordnung. So begegnen wir bald zarten Bindegewebs- 
bälkchen, welehe sich von Wand zu Wand ausspannen, bald 
nur leistenartigen Vorsprüngen oder aber Lamellen, Platten und 
durchbrochenen Scheidewänden, welche die Blutleiter in Buchten 
abteilen ; selbst arterielle Wundernetze findet man in dem Lumen 
einiger Sinus vor. In die Sinus durae matris ergiesst sich das 
venöse Blut des Gehirns, seiner Häute (teilweise), der 
Schädelknochen;, der Augen, des inneren Ohres und 
ein kleiner Teil der venösen Gefässe der Nasenschleimhaut. 
Indirekt stehen die Blutleiter mit den Venen des harten 
Gaumens, der Nasenschleimhaut, der Zähne und des 
Zahnfleisches des Oberkiefers und vermittelst der 
Emissarien mit äusseren Schädelvenen in Verbindung. 
Ihrer Anordnung und Lage nach kann man zwischen paarigen 
und unpaarigen, zwischen dorsalen und basilaren Sinus 
unterscheiden. Letzterer Einteilung werde ich bei der Beschreibung 
der Blutleiter unserer Haussäugetiere folgen und zwar nach- 
einander das dorsale und basilare System der Perissodactylen : 
Pferd (Equus caballus) und Esel (Equus asinus), der Artio- 


dactylen: Rind (Bos taurus), Schaf (Ovis aries), Ziege (Capra 
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hircus) und Schwein (Sus scrofa domesticus), der Uarnivoren: 
Hund (Canis familiaris) und Katze (Felis domestica) und im 
Anschluss hieran vergleichsweise auch einzelne Blutleiter des 
Panthers (Felis panthera) beschreiben, vorher jedoch einige 
Bemerkungen über die Entwickelungsgeschichte der venösen 
Sinus, soweit dieselbe bis jetzt bekannt geworden ist, einflechten, 
um am Ende meiner Untersuchungen einige Betrachtungen über 
die Bedeutung der Blutleiter der harten Gehirnhaut in physio- 
logischer und pathologischer, bezw. klinischer Beziehung an- 
zustellen. 

Was nun schliesslich noch die Art und Weise der anatomischen 
Bezeichnung anbetrifit, so habe ich überall diejenigen Fach- 
- ausdrücke in den Vordergrund gestellt, deren Annahme auf dem 
internationalen tierärztlichen Kongresse in Baden-Baden von den 
Veterinär-Anatomen beschlossen wurde, und die augenblicklich 
in veterinär-medizinischen Werken allgemein gebraucht werden; 
daneben sind aber auch (in Klammern gesetzt) einige ältere, 
fremdsprachliche und deutsche Namen angewandt worden. Die 
nicht immer zu entbehrenden deutschen und lateinischen Orts- 
bezeichnungen, wie: Oben, unten, vorn, hinten, bezw. dorsal, 
ventral und andere mehr sind in der vorliegenden Arbeit nur 
auf den mit seiner Längsachse horizontal gestellten Schädel zu 
beziehen. 

Trotzdem ist es nicht ausgeschlossen, dass die auf die Lage 
bezüglichen Benennungen der Blutleiter, wie Sinus sagittalis 
superior, Sinus petrosus inferior etc. zu Missverständnissen 
Veranlassung geben können, bezw. vergleichend-anatomisch nicht 
immer richtig sind. Aus diesem Grunde dürfte es sich vielleicht 
überhaupt empfehlen, allgemein richtigere Benennungen an 
Stelle der bisherigen zu setzen. Auf Vorschlag von Herrn 
Prof. Dr. Baum könnten folgende in Betracht kommen: 

Sinus sagittalis für Sinus sagittalis superior, 


Sinus occeipitalis für Sinus oceipitalis superior, 
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Sinus petrosus für Sinus petrosus superior, 

Sinusintercavernosus nasalis und caudalis an- 
statt Sinus intercavernosus anterior und posterior, 

Sinus basilaris an Stelle von Sinus petrosus 
inferior und Sinus occipitalis inferior, 

Vena corporis callosi major für Vena corporis 
callosi und Sinus sagittalis inferior. 

Die von uns vorgeschlagenen neuen Bezeichnungen habe 
ich lediglich deshalb nicht in der vorliegenden Arbeit angewandt, 
weil wir Verwirrung vermeiden und die erst kürzlich von den 
Veterinär-Anatomen angenommenen Bezeichnungen nicht un- 
berücksichtigt lassen wollten. 


Entwickelungsgeschichtliches. 


Viele der uns bei der vergleichend-anatomischen Betrachtung 
der Sinus durae matris entgegentretenden Erscheinungen, ihr 
eigenartiger Bau und die Beziehungen zwischen den Blutleitern 
und: Gehirnvenen einerseits und den Hirnhäuten, bezw. deren 
Venen anderseits, lassen sich nur durch die Entwickelungs- 
geschichte dieser Gefässräume, welche naturgemäfs im engsten 
Zusammenhange mit den Entwickelungsvorgängen im Bereiche 
des Zentralnervensystems und seiner Hüllen steht, verstehen 
und erklären. Es dürfte sich deshalb empfehlen, im folgenden 
etwas näher darauf einzugehen, wenn auch die Untersuchungen 
über die Frage der Bildungs- und Stammesgeschichte der Sinus 
durae matris bei weitem noch nicht abgeschlossen sind und 
teilweise nur Theorien gezeitigt haben. 

Die Kenntnis von dem ersten Auftreten der Blutleiter in 
der Tierreihe verdanken wir Rex (66), welcher sie bei Am- 
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phibien (den Urodelen) nachweist und beschreibt. [Eine um- 
fassendere Literaturzusammenstellung der bisher vorliegenden, 
einschlägigen Untersuchungen höherer und niederer Vertebraten 
siehe bei Salzer (68). Bezüglich ihrer Entstehungsweise 
erscheint die von Sagemehl (67) auf Grund seiner Unter- 
suchungen über die Gehirnhäute der Knochenfische aufgestellte 
Theorie als die verhältnismäfsig einfachste und natürlichste. 

Bekanntlich tritt in einem gewissen Stadium der embryonalen 
Entwickelung in dem Achsenskelettrohre eine ursprünglich 
eleichmälsige, von Gefässen durchzogene Bindegewebslage — 
die »Meninx« — auf, welche einerseits der Innenwand des 
Wirbelkanales als Auskleidung, andernteils dem Hirn-Rücken- 
marksrohre als Hülle dient. Mit der Ausbildung des subduralen 
Lymphraumes, bezw. der Spaltung der Meninx in eine Ento- 
und Exomeninx, teilen sich diese beiden, die Anlage der weichen, 
bezw. harten Gehirnhaut darstellenden Gewebsschichten in die 
Erfüllung jenes Zweckes. Die Exomeninx hat überdies die 
Aufgabe, als Füllmaterial für den zwischen den Zentralorganen 
des Nervensystems und dem Achsenskelette freibleibenden Raum 
zu dienen. Dieser Zwischenraum gewinnt und verliert an Aus- 
dehnung, je nach der Höhe der Organisationsstufe, auf welcher 
die betreffende Wirbeltierform steht. Bei niederen Vertebraten 
mit relativ kleinem Gehirn |[Elasmobranchiern, Dipnoern, 
Knorpelganoiden etc. (Gegenbaur)] ist er, wie Sagemehl 
gezeigt hat, auffallend gross. Hier begegnen wir nun einem 
gefässreichen Gallert-, bezw. Schleimgewebe, welches sich 
zwischen zwei Grenzlamellen der Exomeninx (Dura mater) 
ausdehnt und vermöge seines beträchtlichen Umfanges die 
Grössenunterschiede zwischen Gehirn und Schädelhöhle voll- 
ständig ausgleicht. 

Dieser Zustand der Dura mater erhält sich nach Sagemehl 
bei höheren Vertebraten nur an dem medullaren Teile derselben. 


Am cerebralen schwindet allmählich das lockere Zwischengewebe 
Anatomische Hefte. I. Abteilung. 75. Heft (25. Bd. H. 1). 2 
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mit der Grössenzunahme des Gehirns und dessen genauerer 
Anpassung an die Schädelhöhle; die beiden Grenzlamellen 
nähern sich bis zur Berührung, um schliesslich zu einer Membran 
zu verwachsen, welche äussere Gehirnhülle und inneres Schädel- 
periost zugleich vorstellt. Nur an den Stellen, wohin die zahl- 
reich entwickelten Venen des ursprünglichen Zwischengewebes 
zusammengedrängt wurden (nach Gegenbaur werden sich 
dieselben der Raumersparnis wegen vorwiegend an den ober- 
flächlichen Grenzen der einzelnen Hirnabteilungen erhalten) und 
sich in etwas veränderter Form erhalten haben, kann keine 
vollständige Verwachsung der beiden Duraplatten eintreten. 
Hier kommt es vielmehr, vermutlich durch das Zusammenfliessen 
mehrerer Venen, zur Bildung eigenartiger Gefässnetze und -räume, 
die zum Teil ihre Venennatur eingebüsst haben und nichts 
anderes vorstellen — sofern die. Sagemehlsche Theorie richtig 
ist — als die Sinus durae matris. 

Die in manchen Blutleitern auftretenden fibrösen Spann- 
fäden, das Balkenwerk und die insbesondere einigen Haussäugern 
eigentümlichen, bindegewebigen Platten und durchbrochenen 
Scheidewände dürften auf Grund dieser Theorie als Reste 
ehemaliger Venenwandungen aufzufassen sein, die infolge von 
Druckschwund nach und nach ihre Selbständigkeit verloren. 
Tatsächlich sind derartige Verschmelzungsprozesse von (Gehirn- 
venen an verschiedenalterigen Embryonen beobachtet worden. 
So berichtet Salzer (68), dass sich bei Meerschweinchen- 
embryonen zwei den Mantelkanten der Hemisphären folgende 
Venen allmählich nähern, berühren und schliesslich zu dem 
einheitlichen Sinus sagittalis (superior) zusammenfliessen. 

Die beim Menschen nach Knott (35) zuweilen (in 2 von 44 Fällen), so 
gar an vollkommen entwickelten Individuen, noch nachweisbare Inselbildung 
im Bereiche des Sinus sagittalis (superior) ist vielleicht, ebenso wie das regel- 
mälsige Vorkommen von venösen Geflechten an Stelle von einfachen sinuösen 


Hohlräumen bei Haussäugern auf ähnliche embryonale Entwickelungsvorgänge 


zurückzuführen. 
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In mehrfacher Hinsicht interessant ist, was Lutz (15) auf 
Grund seiner Untersuchungen der Harderschen Drüse über die 
Entstehung des venösen Sinus mitteilt, in dem diese Glandula 
palpebrae tertiae des Schweines eingebettet liegt: Es wiederholt 
sich hier in der Tiefe der Augenhöhle ein in seinem ursächlichen 
Momente gleicher Vorgang, wie er sich nach Sagemehl (67) 
bei der Entstehung der Sinus durae matris in der Schädelhöhle 
abspielt. Was hier die Umfangsvermehrung des Gehirns be- 
wirkte, veranlasste dort das Hineinwuchern der primären Drüsen- 
anlage in den in seiner Entwickelung begriffenen Plexus venosus 
orbitalis: Der Wachstumsdruck der Drüse bewirkte den Zu- 
sammenfluss von Zweigen des Venengeflechtes zu einem sack- 
artigen, venösen Hohlraume, in dem die Hardersche Drüse an 


fibrösen Spannfäden aufgehängt erscheint. 


I. Die Sinus durae matris des Pferdes. 


A. Dorsales System. 

Das dorsale Sinussystem des Pferdes setzt sich aus fünf ein- 
zelnen, teils unpaarig, teils paarig angelegten Blutleitern zu- 
sammen, die mit Ausnahme des Querblutleiters alle nach der 
Protuberantia occipitalis interna hinziehen, um von hier durch 
die beiden Schläfengänge nach den Venae cerebrales superiores 
abgeleitet zu werden. Das Mündungsgebiet der verschiedenen 
Blutleiter des dorsalen Systems im Bereiche des knöchernen 
Zeltes wird entsprechend der Fachsprache der Menschen-Ana- 
tomen als Confluens sinuum bezeichnet. 


Bei den älteren Anthropotomen finden wir vorzugsweise die Bezeichnung 
„Torceular Herophili“ (le pressoir d’Herophile); angeblich weil die Alten 
glaubten, das aus dem Gehirn strömende Blut werde im Sinus rectus, bezw. 

I* 
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dort, wo sich derselbe direkt oder indirekt mit den übrigen Blutleitern ver- 
bindet, besonders „gepresst“ [Eschenbach (29)]. Nach Hyrtl (32) ist dieser 
Name jedoch lediglich durch ein Missverständnis der Übersetzer des Galen 
(„De usu partium‘“, Lib. IX, Kap. 6) entstanden und unter dem von dem 
griechischen Arzte Herophilus für jene Blutleiter gebrauchten Namen 
„Anvög“ nur ein „Hohlraum* zu verstehen, wie es jeder Sinus der harten 


Gehirnhaut ist. 


Dorsales Sinussystem des Pferdes schematisch. 


a Sinus sagittalis (superior). 

d Mündung des (durch « verdeckten) Sinus rectus. 

c Sinus transversus. 

c‘ Querer Verbindungsast der Sinus transversi (Sinus communicans). 
d Sinus petrosus superior. 

e Sinus oceipitalis superior. 
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Das dorsale Blutleitersystem setzt sich zusammen aus: 

1. dem ventral von der Crista sagittalis interna des Schädel- 
daches naso-kaudal ziehenden, äusserlich unpaarig er- 
scheinenden Sinus sagittalis (superior) (Taf. I. u. 
Fig. 1. a); 

3, dem zwischen den Platten des Tentorium cerebelli mem- 
branaceum verlaufenden, unpaarigen Sinus rectus 
Marırluekiert. b); 

3. dem paarigen Sinus transversus, welcher durch die 
Teilung des Sinus sagittalis (superior) hervorgeht und 
durch den Canalis temporalis die Schädelhöhle verlässt 
(Rat. Su.allie 1..e); 

4. dem in der Regel paarigen Sinus oceipitalis superior 
am Dache der hinteren Schädelhöhlengegend (Fig. 1. e); 

5. dem im häutigen Hirnzelte, nahe am naso-medialen Rande 
des Felsenbeines aufsteigenden Sinus petrosus superior 
Bares ur Bio. 1. d), 


1. Der Sinus sagittalis (superior), Sinus faleiformis 
major, (Oberer) Längsblutleiter (Taf. I. a) zieht im kon- 
vexen Rande des Sichelfortsatzes der harten Gehirnhaut, zwischen 
deren beiden Lamellen, in der Medianebene von seinem Ursprunge 
nahe der Crista galli des Siebbeines im Bogen bis zur Basis des 
knöchernen Zeltes, dessen Mediankamm wie ein Pfeiler in den 
Blutleiter vorspringt und ihn in zwei nach rechts und links ab- 
gehende Schenkel spaltet, welche in ihrem nach hinten, unten 
und aussen gerichteten Verlaufe die beiden Querblutleiter 
(Taf. I. e, ce‘) darstellen, in die sich der Sinus sagittalis (superior) 
direkt fortsetzt. Der Sinus sagittalis ist der längste und ge- 
räumigste Blutleiter des Pferdes; er stellt in seinen äusseren 
Umrissen einen dreiseitig-prismatischen, sich naso-kaudal 
allmählich bedeutend erweiternden Hohlraum dar, dessen bei 


erwachsenen Individuen 2-—-2,5 cm breite, schwach konvexe 
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Grundfläche an und zu beiden Seiten der Crista sagittalis in- 
terna, bezw. im flachen Sulcus sagittalis der Stirnbeine und der 
Scheitelbeine der inneren Knochentafel eng anliegt, während die 
beiden schwach konkaven, ventralwärts unter spitzem Winkel zu 
einer scharfen Kante zusammenstossenden, ca. 2cm breiten 
Seitenflächen von den Medianrändern der Grosshirnhemisphären 
bedeckt, bezw. begrenzt werden. Der Längsblutleiter des 
Pferdes ist kein einfacher Hohlraum, wie er uns bei 
einigen anderen Haustieren und beim Menschen entgegentritt, 
sondern wird durch eine vielfach von längsovalen 
Fenstern durchbrochene, mediane Scheidewand in 
zwei nebeneinander verlaufende Gefässbuchten ab- 
geteilt, welche durch die erwähnten Öffnungen, die 
von vorn nach hinten an Grösse zunehmen, in Ver- 
bindung stehen. In den beiden nasalen Dritteilen des Sinus 
findet man, worauf ich gleicherweise besonders aufmerksam 
machen möchte, zu beiden Seiten der von der Mitte der 
Sinusgrundfläche bis zu seiner ventralen, scharfen Kante 
reichenden Scheidewand noch je eine derselben parallel, 
aber nicht immer genau in einer Sagittalebene an- 
geordnete Reihe verschieden grosser, bindegewebi- 
ger Platten, welche nasalwärts zugleich mit der medianen 
Scheidewand rasch so niedrig werden, dass der am weitesten 
nach vorn gelegene, sehr enge Teil des Blutleiters 
wiedereinen einfachen Hohlraum darstellt. Im letzten 
(kaudalen) Drittel erreicht die mediane Scheidewand, welche sich 
hier an dem Mediankamme des Tentorium osseum befestigt, in 
der Regel nicht mehr die ventrale Kante des prismatischen 
Hohlraumes, oder sie besitzt im andern Falle einen grossen oder 
mehrere kleinere, ovale Ausschnitte, die eine bequeme Ver- 
bindung zwischen den beiden Gefässbuchten, bezw. den Sinus 
transversi herstellen. Durch die mediane Scheidewand, die 


sagittalen Platten und die bei den oberflächlichen Hirnvenen 
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näher beschriebenen, besonderen Anhangsräume des Längsblut- 
leiters erhält dieser von oben, oder auf dem Querschnitte be- 
trachtet, ein buchtiges, maschenreiches Aussehen, das 
auf Grund der uns von Salzer (siehe S. 18) mitgeteilten 
Beobachtungen wohl so gedeutet werden kann, dass 
auch beim Pferde der Sinussagittalisaus ursprüng- 
lich frei nebeneinander verlaufenden Gefässen ent- 
standen ist, die mit der Zeit zusammengeflossen sind. Die 
auffällige Ähnlichkeit der neben der medianen Scheidewand in 
den Gefässraum ragenden sagittalen Platten mit jener bezüglich 
ihres Baues und ihrer Anordnung lässt weiter vermuten, dass 
auch diese Reste von Scheidewänden, bezw. Venen- 
wandungen darstellen und dass der Längsblutleiter 
des Pferdes nicht nur aus der Verschmelzung von 
zwei, sondern vielleichtsogar von vier Gefässläufen 
oder aus einem Gefässnetze hervorgegangen ist. 

Die beim Längsblutleiter des Menschen beschriebenen und 
auch bei einigen Haustieren vorhandenen Fasern und Bälk- 
chen, welche sich horizontal zwischen den Sinusseitenwänden 
ausspannen, fehlen beim Pferde gänzlich, was ich be- 
sonders betonen möchte; die mediane Scheidewand hin- 
gegen habe ich bei meinen Untersuchungen immer 
mehroder weniger deutlich ausgeprägt vorgefunden. 
Aus den Ellenberger und Baumschen Angaben (4, p. 755) 
lässt sich jedoch folgern, dass sie dann und wann wohl auch 
einmal fehlen kann. Die übrigen Handbücher, mit Ausnahme 
desjenigen von Fr. Müller (19), erwähnen diese Scheidewand 
überhaupt nicht und beschränken sich auf die Beschreibung der 
äusseren Lageverhältnisse des Sinus sagittalis. 

Sein Blut empfängt der Längsblutleiter vorwiegend von dem 
reichmaschigen Venennetze, welches über die ganze Oberfläche 
der Hirnhemisphären ausgespannt ist und auch deren mediale 
Flächen bedeckt, insbesondere von den Grefässen, welche die 
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vorderen und mittleren Abschnitte der Facies convexa und die 
Facies medialis bedecken. Diese Venennetze der Hemisphären 
sind viel engmaschiger als die entsprechenden arteriellen. Die 
einzelnen (Gefässe der dorso-lateralen Mantelfläche tauchen 
zwischen den Windungen auf, anastomosieren in der Gegend 
des ventro-lateralen Randes vielfach mit dem Venengeflechte 
der Grundfläche des Gehirns, folgen hauptsächlich dem Laufe 
der Furchen und vereinigen sich zu 8-12 stärkeren Stämmen, 
welche als vordere und mittlere Venae cerebri super- 
ı1ores (die hinteren münden in den Sinus transversus) ın 
mehr oder weniger rechtem Winkel dem Sinus sagittalis zu- 
streben. Ungefähr 15cm vor ihrer Mündung verlassen 


sie die Pia mater, dringen — zuweilen zu zweien 
oder dreien vereint — zwischen die beiden Dura- 


blätter ein, verlaufen darin bis zum Blutleiter in 
nunmehr schiefnach rückwärts gsehender Richtung, 
um sich im spitzen Winkel in den Sinus an oder unterhalb 
dessen lateralen Kanten zu ergiessen. An der Stelle, wo die 
Vv. cerebri superiores in die harte Gehirnhaut eintreten und in 
der angegebenen Weise plötzlich ihre Verlaufsrichtung ändern — 
ein Verhalten, das dem beim Menschen an diesen (Grefässen 
beobachteten gerade entgegengesetzt ist, da hier die oberen 
(sehirnvenen alle schief nach vorwärts in den Blutleiter münden 
[Eschenbach (29), K. v. Langer (41)] — erweitern sich 
besonders die in der hinteren Scheitelgegend ge- 
legenen, grösseren Gehirnvenen ganz plötzlich zu 
weiten, glattwandigen Räumen, welche (wie ein 
Blick auf die Abbildung [Taf. I. a] zeigt) als kolbige, 
knopfförmige, manchmal einer Retorte nicht un 
ähnliche Gebilde an der dorso-lateralen Sinuskante 
hängen. Diese divertikelartigen Venenräume verlieren nasal- 
wärts mit der Grössenzunahme der in sie einmündenden Venen 
ihre typische Gestalt, indem sie nach der höchsten Erhebung 


"uapegsaıM "uuewßuog '4 "fr uoA Bejuoy 


en 


Bel. "afoyz 2y9stuogpur 


3 


& 


sin 


on 


Die Sinus durae matris der Haussäugetiere. 25 


des Scheitels zu immer breiter werden und schliesslich seitliche, 
der Mündungsrichtung der Venen entsprechend, schief nach 
rückwärts ziehende, längliche Anhangsräume des 
Sinus sagittalis vorstellen, die mit den von Ellenberger 
und Baum (4) beschriebenen »Parasinoidalräumen« 
identisch und den nach Trolard (58) neben dem Längsblut- 
leiter des Menschen liegenden »venösen Ampullen« ähnlich 
sein dürften. Dagegen unterscheiden sie sich wesentlich durch 
ihren Bau, ihre direkte Verbindung mit den Gehirnvenen und 
dem Blutleiter und durch ihr indifferentes Verhalten der Umgebung 
gegenüber von denkavernösen Räumen in der Nachbarschaft 
des Sinus sagittalis superior des Menschen, wie sie K. v. Langer 
(41) beschreibt und den »venösen Lakunen«, wie sie 
Trolard (58) schildert. Diese formenreichen Gefässer- 
weiterungen dürftenals den oberflächlichen Gehirn- 
venen dienende Ausgleichsvorrichtungen bei Zirku- 
lationsstörungen (von kurzer Dauer) im Sinus sagittalis 
oder transversus aufzufassen sein. 

Noch eine andere, interessante Bildung, welche hin und wieder 
vorwiegend in der Nähe des Längsblutleiters und insbesondere beim 
Menschen häufiger vorkommt, soll an dieser Stelle beschrieben 
werden. Es sind dies die sogenannten Pacchionischen 
Granulationen, d.h. von der Arachnoidea ausgehende Binde- 
gewebswucherungen in Gestalt von zottenförmigen Erhebungen 
(»Arachnoidealzotten«), die zuweilen von der Dura mater aus- 
oehende, umfangreiche Erosionen der Knochenflächen hervorrufen 
[Gegenbaur (30)] und teils als weissliche oder gelbgraue, rund- 
liche oder platte, einzeln oder in Gruppen stehende, auf einer 
milchige getrübten Stelle der Arachnoidea aufsitzende Granulationen 
|Hyrtl (23)], teils als kolbige, von einem feinen Balkennetze 
durchzogene und mit einer dünnen Duralage bedeckte Körper ge- 
schildert werden, welche in mit den Blutleitern kommunizierende, 


venöse Duralräume hineinragen. Sie wurden anfangs für Drüsen 
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[Pacchioni (44)], später für normale, zottige Gebilde der Arach- 
noidea (Luschka, Müllers Archiv 1852) und für normale 
Aufhängeapparate für das Gehirn [Trolard (58)] gehalten. Jetzt 
betont man allgemein ihren abnormen Charakter. [Nach 
Dexler (73)] vermitteln die Paechionischen Granulationen 
(wo sie überhaupt vorhanden sind!) vorwiegend den Abfluss der 
von den Adergeflechten stammenden Üerebrospinalflüssigkeit in 
die Venen.]. Diese Arachnoidealzotten scheinen beim 
Pıferde ebenso selten zu sein, wie bei den übrigen 
Haustieren. Bei zwanzig Pferden im Alter von 15 bis 
zu 25 Jahren, die ich bei der Ausübung der Fleischbeschau am 
Schlachthofe zu Leipzig gelegentlich auf diese bei bejahrteren 
Menschen ziemlich regelmäfsig auftretende Erscheinung |[|Gegen- 
baur (30)] hin untersuchte, gelang es mir nur zweimal, 
je ein derartiges Gebilde aufzufinden. Das eine sass 
an der Aussenfläche der Dura in einer flachen Höhlung der 
inneren Knochentafel des rechten Scheitelbeines, dicht neben 
dem Sinus sagittalis an der höchsten Wölbung seines Bogens, 
das andere an der Innenfläche des rechten Sinus transversus an 
dessen medialer Wand und ragte mit seiner freien Oberfläche 
leicht beweglich in das Lumen des Blutleiters hinein. Beide 
stellten 6-8 mm lange, birnförmige oder kolbige Gebilde mit 
olatter, von der Dura mater bedeckter Oberfläche dar, welche sich 
mit einem Stiele an die harte Gehirnhaut anhefteten, beziehent- 
lich sich in dieselbe fortsetzten. Auf dem Durchschnitte zeigte 
sich ihr Innenraum von einem Balkenwerke grobmaschig durch- 
setzt; die Verbindung mit dem Subarachnoidealraume liess sich 
durch entsprechende Schnitte nachweisen. 

Eine direkte Verbindung des nasalen Endes vom 
Längsblutleiter mit den Venennetzen in der Nasen- 
höhle, wie sie beim erwachsenen Menschen durch 
das Foramen eoecum häufig, bei Kindern nach Theile 


immer besteht, fehlt dem Pferde und — wie ich gleich 
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vorausschicken will — auch allen übrigen untersuchten 
Haustieren. Wohl aber konnte ich eine im basalen 
Rande des knöchernen Septum sinuum frontalium 
naso-kaudal (von vorn nach hinten) verlaufende Vene 
nachweisen, welche kleine Zweige aus der knöcher- 
nen Scheidewand sowohl, als auch aus dem Hahnen- 
kamme des Siebbeines zu ihr aufsteigende Gefässe 
aufnahm und über der Crista galli durch eineiin der 
Medianebene gelegene Öffnung in das nasale Ende 
des Sinussagittalisabfloss. Einkleiner, der Lamina 
eribrosa des Siebbeines zunächst gelegener Teil der 
Venengeflechte der Nasenschleimhaut, welchernach 
Franck (7) mit den weiter nasal gelegenen, mächtigen 
Venenpolstern nicht im Zusammenhange steht, 
anastomosiert (nach demselben Autor) durch zarte Ge- 
fässzweige mit dem Venennetze, welches die Riech- 
kolben umspinnt und sein Blut vorzugsweise nach 
der Vena cerebri media abführt. 

2. Der Sinus reetus (Sinus quartus der Alten), Ge- 
rade oder Zeltblutleiter (Taf. I. 6), ist der kürzeste Sinus 
des ganzen Systems, beginnt dicht hinter dem kaudalen Rande 
des Balkenwulstes, steigt zwischen den Hemisphären in dem 
Sichelfortsatze vor dessen Vereinigung mit dem Gehirnzelte in 
der Medianebene schief von vorn und unten nach hinten und 
oben, um sich im rechten Winkel in den Sinus sagittalis an 
oder kurz vor seiner Teilungsstelle zu ergiessen. Die Innenfläche 
des ca. 3em langen Blutleiters ist glatt, sein Querschnitt rund- 
lich, an zwei Seiten abgeplattet. Der Gerade Blutleiter entsteht 
durch den Zusammenfluss der Vena magna cerebri (s.Galeni), 
der Vena corporis callosi (major) und den von der Zirbel 
aufsteigenden Venen. 

a) Die Vena magna cerebri (s. Galeni) (Taf. 1. 3) stellt 


den Anfang des Sinus rectus dar und entsteht durch die Ver- 
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einigung der Venae cerebri profundae (4), welche unter. dem 
(tewölbe rückwärts verlaufen und unterhalb des Splenium corporis 
callosi zu einem starken Stamme zusammenfliessen. Jene tiefen 
(tehirnvenen entspringen aus den seitlichen und mittleren Ader- 
veflechten und der zwischen Sehhügel und Streifenkörper an der 
Stria terminalis liegenden Vena terminalis. Szakaäll (22) schreibt, 
dass in die Vena cerebri magna ausserdem noch münden : Die 
Vene der Zwillingskörper und die Venen der grossen Schädelstiele. 
Ich habe diese von den Vierhügeln und den Organen 
der Hirnbasis stammenden Venen ebenso häufig in 
den Sinus transversus münden sehen. Ein Teil der 
Vierhügelvenen fliesst sogar stets in die Querblut- 
leiter. 

In einem Falle trat eine besondersstarkentwickelte, unpaarige 
Vene auf. welche mit ihren Wurzeln die Organe der Hirnbasis 
umfasste, sich linkerseits um den Grosshirnschenkel nach 
oben schlang, zwischen Seh- und vorderen Vierhügeln zum 
Vorschein kam, von den benachbarten Hirnteilen überall 
kleinere Gefässe aufnahm und zwischen den Collieuli anter- 
joresnachhintenundobenlief, umsich unterhalb der Mündung 
des Sinusrectusindenrechten Sinustransversuszuergiessen. 
Eine Vene mit ähnlichem Ursprunge und Verlaufe hat Rosenthal (50) beim 
Menschen beschrieben. Dieses Gefäss mündete jedoch in die Vena magna 
cerebri. 

Besonders erwähnen möchte ich noch einen nicht regel- 
mälsige auftretenden und schwachen Zufluss der 
Vena magna cerebri, welchen man in keinem der 
neueren Fachwerke [auch bei Szakäll (22) nicht] ange- 
geben findet. In den älteren Handbüchern entdeckte ich ihn 
allein bei Gurlt, der ihn sogar auf Tab. 112 in Fig. 6 des 
II. Bd. seiner Anatomischen Abbildung darstellt. Es ist eine 
Vene (Taf. I. 1), die aboral vom Genu corp. callosı 
beginnt, dem Balken unmittelbar aufliegt und in 


dessen seichter Längsfurche unter der Vena corporis 
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callosi (l) der neueren Autoren (Sinus sagittalis in- 
ferior) und parallel mit dieser nach dem Splenium 
corp. eall. zieht und mit sanft nach abwärts gerich- 


tetem Bogen in die hier zum Vorschein kommende 


Vena magna cerebri einmündet. Sie stellt — wo sie 
vorkommt — das Hauptsammelgefäss für die Venen 


der Markplatte des Hirnbalkens vor und kann nach 
ihrer Lage und Bestimmung nur als »Vene des Hirn- 
balkens<« bezeichnet werden. Zur Unterscheidung dieses 
Gefässes von der über ihm liegenden, von den neueren Ver- 
fassern allgemein mit dem Namen Vena corporis callosi 
belegten Vene, dürfte es sich empfehlen. diese Vena corporis 
callosi major, jene ihrer geringeren Stärke entsprechend Vena 
corporis callosiı minor zu nennen. 

b) Die Venacorporis callosi (major) (Taf. I. 1) ıst ein 
beim Pferde zum grösseren Teile im konkaven Rande der Gross- 
hirnsichel naso-kaudal verlaufendes Gefäss, dessen Wandungen 
den allen Venen eigentümlichen Bau besitzen. (Deswegen ist die 
ältere Bezeichnung »Sinus sagittalis inferior« anatomisch nicht 
richtig!) Sie entsteht nasalwärts aus zwei das Balkenknie um- 
fassenden Venen, welche auf dem Truncus corporis callosi zu 
einem starken Stamme zusammenfliessen, der sich vom Balken 
erhebt, in den unteren Sichelrand eintritt und (oberhalb der 
Vena corporis callosi minor) in den Sinus rectus einmündet. Die 
(Grosse) Balkenvene bildet das Sammelgefäss für den kleineren 
Teil des venösen Gefässnetzes, welches die medialen Mantelflächen 
des Grosshirns bedeckt. (Der grössere Teil ergiesst sich beim 
Pferde in den Längsblutleiter.) 

c) Die Venen der Epiphyse (Taf. I. 3% tauchen an der 
Oberfläche dieses Organes auf, sammeln sich zu zwei ansehn- 
licheren Stämmen an dessen Vorder- und Hinterfläche und 
ziehen, indem sie den Recessus suprapinealis der dritten Hirn- 
kammer umfassen, hinter der Vena magna cerebri in derselben 
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Richtung, wie diese nach oben zu dem Anfange des Sinus rectus. 
Zuweilen vereinigen sie sich auch schon mit der Vena magna 
cerebri. |Nach Dexler (73) ist der Zirbelschlauch an seiner 
Aussenfläche von einer Menge von ganz knapp aneinander 
liegenden, äusserst zarten Venen überzogen. | 

3. Der Sinus transversus, Querblutleiter (Taf. I. ce, ce‘), ist 
ein geräumiger Blutleiter mit rundlichem Querschnitte; er ent- 
steht dadurch, dass sich der Sinus sagittalis an der Basis des 
knöchernen Zeltes in zwei Äste teilt, die sich auf den naso- 
lateralen Flächen des Tentorium osseum bogenförmig lateralwärts 
und in kaudo-ventraler Richtung nach dem zwischen Hinter- 
haupts- und Scheitelbein gelegenen Sulcus transversus wenden, 
in den vom Felsenbeine und dem Zitzenfortsatze und der Schuppe 
des Schläfenbeines begrenzten Kanal eintreten und darin anfangs in 
ventro-lateraler, dann oro-ventraler und schliesslich wieder in 
ventro-lateraler Richtung bis zur äusseren Öffnung des Canalis 
temporalis verlaufen, die sich zwischen Meatus acusticus externus 
und Processus postglenoidalis befindet. 

Der Sinus transversus setzt sich hier direkt in die Vena 
cerebralis superior (Taf. I. 5) fort, welche in die Vena temporalis 
superficialis, beziehentlich in die Vena maxillaris interna mündet. 

Die beiden Sinus transversi stehen regelmälsig 
durch einen Querast in Verbindung; dieser liegtin 
einem knöchernen Kanale, welcher im flachen, nach 
vorn und unten geöffneten Bogen hinter und über dem 
Tentorium osseum die Schuppe des Hinterhaupts- 
beines, beziehentlich dieDiplo@öan derundeutlichen 
Grenze zwischen Os oceipitale und Osinterparietale 
quer durchbohrt und die beiden Sulci, beziehungs- 
weiseSinustransversioberhalb der Spitze der Felsen- 
beinpyramide erreicht. Auf diese Weise wird das 'Ten- 
torium osseum wie eine Insel von drei Seiten von Blut umspült. 


Der 4-5 cm lange quere Verbindungskanal der Sulei transversi, 
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welcher — soweit meine Literaturkenntnis reicht — bisher noch 
an keiner Stelle beschrieben wurde (auch bei Szakäll fand ich 
keine sich auf ihn beziehenden Angaben), könnte als Canalis 
transversus s. interparietalis und der darin verlaufende 
Blutleiter (Taf. I. c'‘) als Sinus communicans oder, seiner Lage 
entsprechend, als Sinus interparietalis bezeichnet werden Nach 
diesem Verbindungskanale der Querblutleiter führen mehrere nach 
Lage, Grösse und Zahl wechselnde Diploövenen. In seine kaudo- 
ventrale Wand öffnen sich ausser verschiedenen 
kleineren und sehrunbeständigen Kanälen häufiger 
„weineben der Medianlinienahe beieinander liegende 
weitere, welche nach kurzem rück- und auswärts 
gerichtetem Verlaufe, dicht unterhalb des kaudalen 
Randesderausgehöhlten Nackenfläche desknöchernen 
Zeltes in die Grube für den Wurm des Kleinhirns 
münden und, wie wir später sehen werden, die Sinus 
oceipitales superiores aufzunehmen bestimmt sind. 

Der linke Sinus transversus ist, wie ich an In- 
Jektionspräparaten sowohl, als auch an Schädelskeletten nach- 
zuweisen vermochte, gewöhnlich nur in seinem dorsalen 
Abschnitte stärker entwickelt als der rechte. Der 
quere Verbindungsast scheint diese Differenz wieder 
auszugleichen; jedenfalls lassen sich augenfällige 
Unterschiede dieser Art in den tiefer liegenden 
Abschnitten der Querblutleiter, beziehentlich an 
den Schläfengängen und ihren äusseren Mündungen 
kaum mehr feststellen, was ich, entgegen den An- 
gaben einiger Autoren, besonders betonen möchte. 

Den Grössenverhältnissen der beiden Querblutleiteranfänge 
entspricht auch der Umfang der im dorso-kaudalen Winkel 
der naso-lateralen Zeltflächen gelegenen, gruben- 
artigen Vertiefungen, welche bis zur Grösse einer 


kleinen Fingerbeere ausgebildet sein können. Ver- 
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mutlich werden diese Höhlungen durch den Druck des vom 
Sinus sagittalis heranfliessenden Blutstromes verursacht, welcher 
hier eine kurze Biegung machen muss, um in den Suleus trans- 
versus zu gelangen. 


Wenn ausnahmsweise diese Grube auf einer Seite so tief wird, dass sie 
den hinter ihr liegenden Querkanal eröffnet, dann macht es den Eindruck, 
als ob sich hier der Längsblutleiter mit fast gleichbleibender Stärke und 
Richtung direkt in den queren Verbindungsast der Sinus transversi fortsetze. 
So lässt sich an einem meiner Injektionspräparate nachweisen, dass der 
linke Sinus transversus-Ursprung nahezu geradlinig in den 
Querkanalmündet, währendderauffälligschwach entwickelte 
rechte ein auf der naso-lateralen Zeltfläche seiner Seite platt- 
gedrücktes Gefäss darstellt; unterhalb der Vereinigung 
des rechten Querblutleiters mit dem queren Verbindungsaste 
und dem Sinus petrosus superior jedoch lässt sich auch in 
diesem Falle kein merklicher Grössenunterschied der Sinus 


transversi mehr feststellen. 


An einigen Schädelskeletten habe ich an der Innenfläche der Hinter- 
hauptsschuppe jederseits eine nach hinten, aussen und unten verlaufende, 
tiefe Grube vorgefunden, welche dorsal mit dem Sulcus transversus im Zu- 
sammenhange stand und ventral zwischen Felsenbein und Hinterhauptsschuppe 
in der Regel blind endete. An einem Schädel konnte ich nun feststellen, dass 
vom linken Foramen hypoglossi aus ein Kanal in dem Seitenteile des 
Os oceipitale, jener Grube entgegen, aufwärts stieg, sie jedoch nicht ganz 
erreichte. Diese beiden einander zustrebenden, blinden Gänge 
dürften vergleichend-anatomisch als Reste, beziehentlich 
verkümmerte Anlage einer zweiten Abflussbahn des Sinus 
transversus anzusprechen sein, wie wir sie bei anderen Haus- 


säugern als ganz konstante Bildung wiederfinden werden. 


Nebenbei sei noch erwähnt, dass der unter dem Zitzenfortsatze des 
Schläfenbeines gelegene Abschnitt des Canalis temporalis ausser dem Sinus 
transversus noch den vorderen Ast der Arteria meningea posterior 
beherbergt, welcher in der Regel am Halsrande des Drosselfortsatzes vom 
Hinterhauptsbeine in einer S-förmigen, tiefen Querrinne an der lateralen 
Fläche der Pars mastoidea des Felsenbeines verläuft, in den Schläfengang 
eintritt und sich in der harten Gehirnhaut, im Hirnzelte und im Sichelfort- 


satze verzweigt. Diese ihrer Lage nach als Sulcus mastoideus 
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zu bezeichnende Gefässrinne ist nun, wie ich gelegentlich 
meiner Blutleiteruntersuchungen fand, in bezug auf Vor- 
kommen und Form nicht immer konstant. An einigen Schädeln 
fand ich, dass sie von dem Zitzenfortsatze zum grössten Teile bedeckt wurde, 
sodass sie einen vollkommenen Kanal darstellte, und einmal war sie linker- 
seits überhaupt nicht vorhanden. 


Als eine dem Sinus transversus eigentümliche Ben 
muss noch das regelmäfsige Vorkommen von direkten Verbin- 
dungen dieses Blutleiters mit Diploövenen einerseits und Venen 
der Schädeloberfläche anderseits erwähnt werden. In der Anthro- 
potomie werden solche mittel- oder unmittelbaren Verbindungen 
der Blutleiter mit extrakraniellen Venen als Emissaria San- 
torini bezeichnet [D. Santorini (82), Walther (61). Es 
würde mich zu weit führen, wollte ich die Emissarien des 
Menschen, die im Gegensatze zu denen unserer Haustiere seit 
langem allgemein bekannt und ausführlich beschrieben worden 
sind, vergleichsweise hier aufführen. Ich muss vielmehr den 
Leser, welcher sich darüber genauer unterrichten will, auf die 
betreffenden anatomischen Lehrbücher verweisen. Beim Pferde 
habe ich in der Schläfengrube in der Regel drei bis 
fünf, zuweilen aber auch bis zu sieben gänsefederspulen- 
bis bleistiftstarke Venen vorgefunden, die aus 
ebensovielen, rundlichen Löchern, bezw. schief 
kaudo-dorsal gerichteten, kurzen Gängen an der 
Grenze zwischen Scheitel-, Schläfen- und Hinter- 
hauptsbein auftauchen und insofern dem Emissarium 
mastoideum hominis ähnlich sind, als sie eine Ver- 
bindung des Sinus transversus mit dem Wurzel- 
gebiete der Venae temporales herstellen. Ihrer Lage 
nach dürften sie als Emissaria temporalia zu bezeichnen 
sein. Die in der vorderen, unteren Schläfengruben- 
gegend gelegenen Gefässe zeigen reiche Astbildung, 
dringen sehr bald in den Schläfenmuskel ein und 


verbinden sich hier mit Muskelvenen. Die weiter 
Anatomische Hefte. I. Abteilung. 75. Heft (25. Bd. H. 1). 3 
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nach hinten und oben gelagerten ziehen in oft 
deutlich ausgeprägten Furchen der OÖssatemporalia 
et parietalia, zunächst unter dem Musculus tempo- 
ralıs, ungefähr ın der Riehtunse. der Sutura Jamb- 
doidea aufwärts, biegen vor der Linea nuchalis 
sup. des Hinterhauptsbeines nach vorn um und 
gehen seitlich von der Crista. parietalis externa 
unter. fächerförmiger Ausbreitung Kommuni- 
kationen mit ihnen entgegentretenden äusseren 


Schädelvenenästen ein. 


Aus der am weitesten aufwärts, zwischen dem 
dorsalen Winkel des Zitzenfortsatzes und der 
Hinterhauptsschuppe gelegenen, grössten Öffnung 
gehen zwei parallel verlaufende Venen hervor, 
welche jederseits eine schwächere Arterie (Schläfen- 
muskelast der Arteria meningea posterior oder Verbindungszweig 
dieser Arterie mit einer tiefen Schläfenarterie?) begleiten. 

Dieses oberste Emissarium der Schläfengrube des Pferdes 
erscheint bei einigen anderen Haussäugern infolge der Unter- 
schiede in der Schädelbildung auf das Planum nuchale ver- 
schoben und entspricht vielleicht dem Emissarium mastoideum 
des Menschen. | 

Hin und wieder begegnet man beim Pferde auch einem Emissarium, 
welches den Sinus transversus, kurz bevor dieser den Schläfengang 
verlässt, mit der Vena temporalis profunda verbindet. Diese 
Kommunikation kann sowohl nur einseitig, als auch beiderseits auftreten. 
Die betreffende Öffnung liegt fast senkrecht über dem Processus postglenoi- 
dalis, am Grunde des Jochfortsatzes zwischen dessen scharfer Leiste und dem 
Scheitelbeinrande der Schuppe; das Emissarium ist auf Tafel I. (6) abge- 
bildet. 

Der Vollständigkeit halber sei schliesslich noch ein Emissarium auf- 
geführt, welches nach Franck (7) in der Schläfengrube die ht über 


der hinteren Augenhöhlengräte liegt, in einen langen, 


n die mittlere Schädelgrube ausmündenden Knochenk a 
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führt und eine Verbindung zwischen der Stirnvene und 
Venen der harten Gehirnhaut herstellt. Dieses Francksche 
Emissarium scheint jedoch nach meinen Untersuchungen nicht ganz 


so häufig vorzukommen, wie es der genannte Autor angibt. 


Bevor ich zu der Beschreibung der übrigen Blutleiter des dorsalen 
Systems übergehe, möchte ich an dieser Stelle noch einige Bemerkungen 
entwickelungsgeschichtlicher Art anknüpfen: Wir haben oben gesehen, dass 
der Sinus transversus beim Pferde die Schädelhöhle nicht wie beim Menschen 
durch das Foramen jugulare sive lacerum, sondern durch den Canalis tem- 
poralis verlässt und in das Gebiet der äusseren Jugularvene mündet. Aller 
Wahrscheinlichkeit nach schlägt das venöse Blut der Schädelhöhle des 
Pferdes diesen Weg nach aussen auch schon in den frühesten Stadien 
der embryonalen Entwickelung ein. Während aber beim Pferde 
(und einigen anderen Haussäugern) diese primitive Ableitungsbahn auch 
während des ganzen späteren Lebens bestehen bleibt, bildet sich 
nach den übereinstimmenden Ansichten Rathkes (64) und Köllikers (63), 
entgegen der Meinung Salzers (68), beim Menschen und einigen Wirbeltieren 
in einer verhältnismälsig späteren Periode des embryonalen Lebens mit dem 
Hervorsprossen der Vena jugularis interna aus der Vena jugularis 
externa eine sekundäre Ableitungsbahn aus, welche durch das Foramen 
jugulare führt und jetzt entweder die Abführung des gesamten venösen 
Schädelblutes übernimmt (wie z. B. beim Menschen und Affen) oder dies zum 
Teil oder ganz der äusseren Jugularvene überlässt. Die primäre Venen- 
bahn wird heim Menschen, Affen, bei der Katze etc. in der Regel 
zurückgebildet. Beim Menschen erhält sich in seltenen Fällen ein Rest 
jener ursprünglichen Ableitung in Gestalt der von Luschka (42) beschriebenen 
interessanten Anomalie des „Foramen jugulare spurium‘“, beziehentlich 
der Verbindung der Vena jugularis externa mit dem Sinus transversus durch 
dieses Loch und vermittelst des Sinus petroso-squamosus [der auch ohne 
das Foramen jugulare spurium vorhanden sein kann (Hyrtl 32)]. Dieses 
Foramen jugulare spurium des Menschen entspricht also der äusseren Öffnung 
des Canalis temporalis des Pferdes, beziehentlich der Haussäugetiere. 

4. Der Sinus oceipitalis superior, Oberer Hinter- 
hauptsblutleiter (Fig. 1. e), ist derjenige von den Sinus durae 
matris des Pferdes, welcher von den Autoren teils gar nicht 
erwähnt, teils nur einer skizzenhaften, unbestimmten Beschrei- 
bung gewürdigt worden ist. Das hat wohl seinen Grund in der 


I% 
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wenig ausgeprägten Eigenart dieses Blutleiters und seinem, wie 
mir scheint, wechselnden Verhalten in bezug auf Lage und 
Vorkommen: Auf der Kleinhirnoberfläche, in der sie bedecken- 
den Dura mater und in der Schuppe des Hinterhauptsbeines 
verlaufen zahlreiche, verschieden starke Venen, welche zumeist 
nach dem queren Verbindungsaste der Sinus transversi, aber 
auch in diese selbst münden. Von allen diesen verschieden- 
artigen und wechselnden Venen fallen häufig zwei stärkere, 
seitlich neben dem Wurme des Kleinhirns empor- 
steigende Venen auf, die in ungefähr halber Höhe 
des Planum nuchale in die Dura mater eindringen, 
eine Strecke weit darin in dorso-naso-medialer 
Richtung verlaufen und sich durch die Seite 33 
beschriebenen beiden Öffnungen in der kaudo-ven- 
tralen Wandfläche des Tentorium osseum in den 
queren Verbindungsast der Sinus transversi er- 
giessen. Diese beiden Gefässe nehmen aus der Nachbarschaft 
Dural-, Diploö- und Kleinhirnvenen auf und können als das 
Analogon des Sinus occipitalis hominis aufgefasst 
werden. Hervorgehoben muss noch werden, dass 
diese Blutleiter mit den in der Hinterhauptsloch- 
segend gelegenen Sinus im Gegensatz zu dem- 
jenigen des Menschen keinerlei Verbindung unter- 
halten. 

5. Der Sinus petrosus superior, Oberer Felsenbein- 
blutleiter (Taf. I. d). So ähnlich sich die Beschreibungen 
dieses Sinus in den veterinär-anatomischen Handbüchern natur- 
gemäls sind, so sehr unterscheiden sie sich doch in einem 
wesentlichen Punkte: Während die neueren Autoren [Chauveau 
et Arloing (3), Ellenberger und Baum!) (4), Franck (7)] 


!) In der inzwischen erschienenen 10. Auflage dieses Werkes sind die 
betreffenden Angaben auf Grund unserer Untersuchungen geändert und auch 
einige andere Befunde der vorliegenden Arbeit bereits mit aufgenommen 


worden. 
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angeben, dass der Sinus petrosus superior (gleich dem des 
Menschen) mit dem Sinus cavernosus jederseits im Zusammen- 
hange stehe, erwähnen ihn ältere [z. B. Leyh (14)] überhaupt 
nicht oder lassen jene Frage offen, indem sie sich auf die 
kurze Angabe der Lage, Zuflüsse und Mündung des Blutleiters 
beschränken [Müller (19), Gurlt (9)]. 

Nun haben mich meine Untersuchungen, welche in diesem 
Punkte mit den Szakällschen (22) übereinstimmen, gelehrt, 
dass der Sinus petrosussuperior bei keinem unserer 
Haussäugetiere — von denen ich insgesamt etwa 
50 Stück besonders daraufhin geprüfthabe — mitdem 
Fächerigen Blutleiterim Zusammenhangestand. In 
bezug auf das Pferd (und den Esel) kann man sogar 
behaupten: Eine direkte Verbindung zwischen dem 
dorsalen und dem basilaren Blutleitersystemeinner- 
halb der Schädelhöhle wird weder durch die Ver- 
mittelung des Sinus petrosus superior, noch durch 
sonst einen Blutleiter hergestellt! 

Die Beschreibung einer vermutlich rudimentären Anlage einer derartigen 
Verbindungsbahn findet sich auf Seite 32. 


Eine schon in der vorletzten Auflage (1871) des Handbuches von 
Chauveau und Arloing (3) enthaltene Fussnote: „Le plus souvent peut- 
ötre ces veines“ (les sinus petreux), „s’elevent directement de la substance 
de l’enc£phale, et ne communiquent point par en bas avec les sinus caver- 
neux“ lässt übrigens erkennen, dass jene Autoren schon damals an der 
Richtigkeit dieser bisher allgemein giltigen Anschauung zweifelten. Gurlt (9) 
erwähnt nur, dass der Sinus petrosus superior „die Venen des grossen Ge- 
hirns aus der Gefässgrube und von der harten Hirnhaut“ aufnimmt. Ich bin 
überzeugt, dass dieser Verfasser, hätte er den wichtigsten und auffälligen 
Unterschied zwischen dem Sinus petrosus superior des Pferdes, bezw. der 
Haussäugetiere und dem des Menschen gekannt, gewiss in seiner sonst aus- 
führlichen Darstellung ganz besonders darauf hingewiesen haben würde. (In 
der einzigen Abbildung des oberen Felsenbeinblutleiters auf Tafel 112 seiner 
Anatomischen Abbildung ist nur der Mündungsteil des Blutleiters sichtbar; 


der Ursprung wird von den Grosshirnhemisphären bedeckt.) 
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Bezüglich der Anatomie des Oberen Felsenbeinblutleiters 
ergaben meine Untersuchungen folgendes: Der in das häutige 
(rehirnzelt eingebettete Blutleiter geht an der Grenze der mitt- 
leren und hinteren Schädelgrube (am  kaudalen Rande der 
Grube für den Lobus piriformis) aus 3—5 verschieden starken 
(refässen hervor, welche das Blut an der Grundfläche, dem 
ventro-lateralen Rande und einem Teile der Seitenflächen des 
Gehirns mit Ausnahme dessen in der Fossa cranii posterior ge- 
legenen Abschnittes sammeln. Der stärkste dieser Zuflüsse ist 
die am mächtigsten entwickelte oberflächliche Gehirnvene, die 
Vena cerebri media. Man kann ihren mit der lateralen 
Wurzel des Riechnerven vom Seitenrande des Lobus piriformis 
nasalwärts ziehenden Stamm oft bis zum Riechkolben verfolgen, 
den sie mit ihren Zweigen ebenso umfasst, wie die Gehirnbasis, 
bezw. die ventro-lateralen Ränder und die dorso-lateralen Flächen 
der Hemisphären. (Auch vom Chiasma ziehen kleine Gefässe nach 
ihr hin.) In der Regel jedoch löst sich der Stamm an der Insel, 
wo er von der Arteria cerebri media im rechten Winkel 
überkreuzt wird, in nach allen Richtungen auseinanderstrebende 
Äste auf, die hauptsächlich den Gehirnfurchen folgen, am Riech- 
kolben, wie schon früher erwähnt wurde, mit venösen Ge- 
fässen der Nasenschleimhaut, am ventro-lateralen 
ılemisphärenrande mit vorderen und mittleren 
Venaecerebrisuperiores durch feinste Gefässzweige 
anastomosieren. Am kaudalen Abschnitte des Lobus piri- 
formis schwillt die Vena cerebri media allmählich zu beträcht- 
licher Stärke an, dringt seitlich vom kaudalen Rande der Piri- 
formisgrube zwischen die Blätter des häutigen Zeltes ein und 
zieht als ein etwa lcm breiter, plattgedrückter Sinus venosus 
der Crista petrosa entlang in kaudo-dorsaler Richtung nach dem 
Sinus transversus, mit dem er sich in der Regel vereinigt, bevor 


dieser in den Canalis temporalis eintritt. 


Die Sinus durae matris der Haussäugetiere. 39 


Eine auffällige Abweichung von dieser Regel konnte ich an einem 
meiner Injektionspräparate beobachten. Hier teilt sich der Sinus petrosus 
superior vor seiner Mündung in einen 'kaudo-dorsal und einen dorso-medial 
verlaufenden Ast. Der erstere verbindet sich mit dem Querblutleiter an der Stelle, 
wo dieser mit seinem queren Verbindungsaste zusammenfliesst, der letztere teilt 
sich wieder in zwei Schenkel; der eine geht nach der Teilungsstelle des 
Sinus sagittalis und steht hier mit der Mündung des Sinus rectus in Verbin- 
dung, der andere zieht nach der Vereinigung der Vena magna cerebri mit 
dem Sinus reetus. Es entsteht auf diese Weise auf der naso-lateralen Fläche 
des Tentorium osseum, beziehentlich im häutigen Gehirnzelte eine sich 
plastisch von der Umgebung abhebende, plexusartige Verbindung des 
Sinus reetus mit dem Sinus petrosus superior einerseits und 
dem Sinus sagittalis, dem Querblutleiter und dessen queren 
Verbindungsaste anderseits. 

Eine ähnliche Gefässinselbildung im Bereiche der Protuberantia oceipi- 
talis interna beim Menschen hat Rüdinger (51) beschrieben und abgebildet. 
Nach meinen Beobachtungen scheint überhaupt das Mündungsgebiet der Blut- 
leiter des dorsalen Systems, der „Oonfluens sinuum‘, ähnlich wie beim 
Menschen, die Lieblingsstelle für häufigere Abweichungen in Bezug auf die 
Anordnung der Blutleiter des Pferdes zu sein. 

Mehr oder weniger erschöpfende Darstellungen der im venösen Sinus- 
systeme des Menschen auftretenden, mannigfaltigen Variationen und Ano- 
malien geben ausser Rüdinger (1) noch: Dumont (26), Hyrtl (82), 
Knott (85), Labb& (37) und Theile (56), auf welche näher einzugehen, ich 


mir jedoch versagen muss. 


B. Basilares System. 


Die auf dem Schädelhöhlenboden, in der mittleren ‘und 
aboralen Schädelgrube zwischen den Platten der Dura mater 
liegenden Blutleiter des Pferdes bilden ein in sich abge- 
schlossenes Gefässsystem, welches insbesondere mit 
den das venöse Gehirnblut abführenden, dorsalen 
Sinus durae matris in keiner direkten Verbindung 
steht. Es setzt sich aus dem die Hypophyse umkreisenden 
Sinus cireularis (Ridleyi), dessen Zuflüssen und Ab- 


leitungsbahnen zusammen. Der Sinus cireularis wird aus 
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den beiden Sinus cavernosi (Fig. 2. £, f.) und den dieselben 
vor und hinter dem Gehirnanhange verbindenden Sinus inter- 
cavernosus nasalis (Fig. 2. g) und caudalis (g‘) gebildet 
und entspricht in seiner Topographie dem direkt über ihm 
liegenden Cireulus arteriosus cerebri (Willisii), 
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Basilares Sinussystem des Pferdes schematisch. 

f Sinus cavernosus. 

f' Fortsetzung desselben in die Fissura orbitalis, bezw in den Ramus 
communicans superior. 

Sinus intercavernosus nasalis. 

Sinus intercavernosus caudalis. 

Sinus petrosus inferior. 

h‘ dessen extracranieller Teil. 

h“ dessen ampullenähnliche Erweiterung. 

! Sinus oceipitalis inferior. 

i‘ Übergang desselben in die Sinus columnae vertebralis. 

FH Fossa hypophyseos. 
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Nasal steht der »Kranzförmige Blutleiter« durch die Fissura 
orbitalis (superior) mit den Venen der Augenhöhle und 
dem Ramus communicans superior in direkter Verbin- 
dung, kaudal geht er jederseits in den Sinus petrosus in- 
ferior (Fig. 2. h, h‘ h‘) über, welcher durch das Foramen 
lacerum die Schädelhöhle verlässt und das Blut aus dem basi- 
laren Sinussysteme der Vena cerebralis inferior zuführt. Der 
Untere Felsenbeinblutleiter steht ausserhalb der Schädelhöhle 
vermittelst eines durch das Foramen hypoglossi ziehenden 
Gefässes mit dem Sinus occipitalis inferior (Fig. 2. i, i, 
Taf. I. e), beziehentlich den Sinus columnae vertebralis 
in Verbindung. 

Um Wiederholungen zu vermeiden, dürfte es sich empfehlen, der ein- 
gehenderen Beschreibung der einzelnen basilaren Blutleiter des Pferdes eine 
kurze Zusammenfassung der über diese in der veterinär-anatomischen Lite- 
ratur vorhandenen Angaben vorauszuschicken, soweit dieselben von meinen 
Befunden abweichen: Sämtliche Autoren mit Ausnahme Szakälls (22) be- 
haupten, dass der Fächerige Blutleiter unter anderm die Venen von der 
sehirnbasis aufnähme — Ein vollständiger, aus den beiden Sinus 
cavernosi und den Sinus intercavernosus nasalis und caudalis um die Hypo- 
physis cerebri gebildeter Gefässring (Sinus circularis) wird allein von 
Ellenberger und Baum (4) beschrieben. Leyh (14) erwähnt gar keine 
Verbindungsäste zwischen den Fächerigen Blutleitern, die übrigen Autoren 
führen nur einen rückwärts, hinter dem Gehirnanhange gelegenen queren 


Blutraum an, den die älteren als „kranzförmigen Rlutleiter“* be- 


zeichnen. 

Nach Fr. Müller (19) ist der „zellige oder fächerige Blutleiter 
durch quer verlaufende Fäden in unregelmäfsige Fächer geteilt“ und 
bildet nach Franck (7) eine „buchtige Masse“. 

1. Der Sinus cavernosus, Fächeriger Blutleiter (Fig. 2. £, £.), 
ist ein geräumiger Sinus, welcher zu beiden Seiten des Keil- 
beinkörpers an diesem und auf der inneren Oberfläche der 
Schläfenflügelwurzeln, sowie auf dem nasalen Abschnitte der 
das Foramen lacerum bedeckenden Faserplatte liegt. Er dehnt 
sich zwischen den Lamellen der Dura von der Fissura orbitalis 
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(superior) bis in die Gegend der nasalen Abteilung des ge- 
rissenen Loches aus, wo er ohne scharfe Grenze in den Sinus 
petrosus inferior (Fig. 2. h) übergeht. Auf dem Transversal- 
schnitte erscheint dieser Blutleiter in seinen nasalen Abschnitten 


Transversalschnitt durch das Keilbein und den (rechten) Sinus 
cavernosus des Pferdes von hinten. 


(Der halbschematisch dargestellte Schnitt ist dicht vor dem Dorsum 
sellae turcicae geführt, die mittlere Schädelhöhlengrube in ihren Umrissen 
angedeutet und der linke Sinus cavernosus nicht eingezeichnet). 

Foramen rotundum. 

Loch, durch welches der Nervus trochlearis in die Orbita gelangt. 
Fissura orbitalis. 

Fossa optica. 

Rinne für den Sinus cavernosus und die Arteria carotis interna. 
Rinne für den 1. und 2. Ast des V. Hirnnerven. 

Arteria carotis interna. 

Hypophysis cerebri. 

Keilbeinkörper. 

Schläfenflügelwurzel des Keilbeines. 

Sinus cavernosus (Querschnitt). 

I/II  Chiasma nervorum opticorum. 

I/II Nervus oculomotorius. 

V Nervus trochlearis. 

VY Nervus ophthalmicus +- maxillaris. 

VI Nervus abducens. 
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dreieckig, in den kaudalen mehr rautenförmig. Dorsal bedeckt 
ihn das quer über die Sella tureica ausgespannte Diaphragma 
sellae, in welchem. der Nervus oculomotorius teilweise ein- 
gebettet liegt; lateral bespült der Blutleiter den in seinen Hohl- 
raum hereinragenden Augen- und Ob erkieferast des 
Nervus  trigeminus, sowie. den Nervus, abducens; 
ventral grenzt er an die Schläfenflügelwurzeln, beziehentlich den 
Körper des Keilbeines. Seine mediale Wand liegt der Hypo- 
physe dicht an und ruht mit ihrem scharfen, ventro-medialen 
Rande z. T. unter dem Gehirnanhange. 

Hin und wieder dringt, wie ich mich durch Querschnitte überzeugen 
konnte, ‘der eine oder andere der Sinus sphenoidales im Körper des Prae- 
sphenoids bis reichlich querfingerbreit hinter die Schädelhöhlenöffnung der 
Fissura orbitalis (superior) vor. In diesen Fällen grenzt der nasale 
Abschnitt des Sinus cavernosus medio-ventral an die papier- 
dünne Seitenwand jener Nebenhöhle der Nase. 

Die gegenseitige Lage der teils im die laterale und dorsale 
Wand des Blutleiters eingefügten, teils in das Lumen desselben 
vorspringenden Nerven (1. und 2. Ast des V. Nerven, HI. und 
VI. Nerv) bedarf keiner besonderen, eingehenden Beschreibung, 


da sie durch nebenstehende Abbildung veranschaulicht wird. 


Im Hohlraume des Sinus cavernosus schwebt, vom venösen 
Blute allseitixg umspült, eine Arterie: die Arteria carotis 
interna. Dieses Gefäss tritt durch die Incisura carotica des 
Foramen lacerum anterius in die Schädelhöhle, beziehentlich in 
den Fächerigen Blutleiter und bildete, bevor essich durch 
einen am Boden des Sinus intercavernosus caudalis 
verlaufenden, S-förmig gewundenen Querast mit 
der Arterie der andern Seite verbindet, in einem 
Falle in jedem Sinus cavernosus eine Art Gefäss- 
schlinge, bezw. -insel, auf welche ich an dieser Stelle 
besonders hinweisen möchte, da sie m den mir bekannten 


Fachwerken bisher noch nicht beschrieben wurde. 
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Die A. carotis interna zieht in dem weiten und. glatt- 
wandigen Hohlraume des Sinus cavernosus in schräger Richtung 
von hinten und unten nach vorn und oben, um kaudal von der 
Fissura orbitalis (superior) die Decke des Blutleiters zu durch- 
bohren und sich alsbald in einen kaudalen und nasalen Ast zu 
gabeln. Einige für die Hypophyse, die Blutleiterwände mit den 
darinliegenden Nerven und das Keilbein bestimmte kleinste Er- 
nährungsäste befestigen die Arteria carotis interna an ihre Um- 
gebung. Zwei stärkere derartige Gefässe dringen in der Regel 
von dem geschlängelten Queraste der A. carotis interna aus 
durch ebenso viele Löcher der Fossa hypophyseos in die 
Diploö des Keilbeines. Hin und wieder fand ich wohl auch 
ein paar lange und zarte, fibröse Fäden in dem Blutleiter 
vor, welche sich zwischen dessen Boden und Decke, beziehent- 
lich der Arterie ausspannten; vergeblich aber habe ich 
beim Pferde nach Balken- oder Maschenwerk ge- 
sucht, welches dem Sinus »cavernosus« einschwamm- 
ähnliches, buchtiges oder fächeriges Aussehen zu 
geben geeignet wäre, wie es allgemein beschrieben wird, 
und möchte deshalb betonen, dass die Bezeichnung Sinus 
»eavernosus« »Fächeriger« Blutleiter für das Pferd 
einzig und allein mit Rücksicht auf die ver- 
gleichende Anatomie zu Recht besteht. 

Beim Menschen wird der entsprechende Blutleiter „kavernös“ deswegen 
genannt, „weil er nach Art der Clitoris- und Penisschwellkörper durch kleine 
Bälkchen in feinste, maschige Hohlräume, Kavernen, geteilt wird‘. 
[Richter (48). Wir werden später sehen, dass auch der Fächerige Blut- 
leiter, beziehentlich der ganze Sinus circularis der Wiederkäuer und des 
Schweines mit einem — vielleicht noch zierlicheren — Maschenwerke, wenn 
auch von anderer Art, ausgestattet ist. 

Der Sinus cavernosus setzt sich nasalwärts durch die Fissura 
orbitalis (superior) unmittelbar in den Ramus communicans 
superior (Vena ophthalmocerebralis) fort, welcher innerhalb der 


Periorbita die Vv. ophthalmicae aufnimmt und in der Höhe 
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des Tuber maxillare, zwischen dem Ursprunge des ventralen 
und lateralen geraden Augenmuskels, die Periorbita durchbohrt. 
Der Sinus cavernosus steht auf diese Weise nicht 
nur mit Venen des Auges und dessen Nebenorganen 
in Verbindung, sondern auch mit dem ganzen 
Wurzelgebiete des Dorsalen Verbindungsastes; so 
durch die Vena palatina major mit den reichen Venen- 
netzen der Schleimhaut des harten Gaumens und den 
Gefässen des Gaumensegels, durch die Vena spheno- 
palatina mit den venösen Geflechten der Nasen- 
schleimhaut und durch die Vena infraorbitalis, bezw. 
alveolaris superior mit den Venen der Zähne und des 
Zahnfleisches des Oberkiefers. 

2. Die Sinus intercavernosi (Fig. 2. g, &‘). Es ist wieder- 
holt erwähnt worden, dass die beiden Sinus cavernosi vor und 
hinter dem Gehirnanhange durch Queräste, den Sinus inter- 
cavernosus nasalis, bezw. caudalis verbunden seien. 
Dem steht, wie auch schon gesagt wurde, die Angabe fast 
sämtlicher Autoren diametral gegenüber: Die beiden Sinus 
cavernosi ständen nur durch einen hinter der Hypophyse quer 
verlaufenden Ast (den »kranzförmigen Blutleiter«) miteinander 
in Verbindung und der Sinus intercavernosus nasalis fehle den 
Einhufern [Gurlt (9). Diese Anschauung, welche übrigens 
auch Szakäll (22) vertritt, entspricht nicht den tat- 
sächlichen Verhältnissen! An den von mir unter- 
suchten Pferdeköpfen konnte ich den dorso-ventral 
plattgedrückten, schmalen Sinus intercavernosus 
nasalis vielmehr stets nachweisen. Allerdings ist dieser 
vordere Verbindungsast bedeutend schwächer entwickelt als der 
hintere, sodass er an nicht oder doch ungenügend injizierten 
Präparaten recht wohl einmal übersehen werden kann. 

Der Sinus intercavernosus caudalis ist ein eben- 


falls von oben her etwas plattgedrückter, aber mächtig ent- 
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wickelter Blutleiter, der in einem nasal offenen Bogen hinter 
der Hypophyse von einem Sinus cavernosus zum andern zieht. 


In der Menschen-Anatomie wird ausser dem „Sinus intercavernosus 
anterior“, welcher im Gegensatz zu dem entsprechenden Sinus des Pferdes 
die ansehnlichste Verbindung zwischen den beiden Zellblutleitern dar- 
stellt, und dem „Sinus intercavernosus posterior“ ein dritter Blutleiter er- 
wähnt, der am Grunde der Fossa hypophyseos von einer Seite zur andern 
zieht und „Sinusintercavernosusinferior“ genannt wird [Rauber (46)]. 
Diese beim Menschen häufig fehlende Verbindung unter- dem Gehirnanhange 
kommt nach meinen Untersuchungen beim Pferde überhaupt 
nicht vor. 

3. Der Sinus petrosus inferior, Unterer Felsenbein- 
blutleiter (Fig. 2. h, h‘, h‘), ist paarig angelegt, beginnt als 
direkte Fortsetzung des Sinus cavernosus zur Seite des Dorsum 
sellae turcicae und durchbohrt über dem Foramen 
lacerum anterius, hinter der Incisura carotica die 
über dem gerissenen Loche ausgespannte Faser- 
platte; er verlässt somit die Schädelhöhle, um inner- 
halb jener Decekmembran, zwischen dem scharfen 
Rande der Pars basilaris des Hinterhauptsbeines 
und dem Grunde des Felsenbeines in kaudo-late- 
raler Richtung bis zum Foramen lacerum posterius 
zu ziehen. Hier kommt er vor den Nerven der 
NVaıseruppe/ (lt, PR Fund XI Hironerv) Hantinder 
äusseren Schädelgrundfläche zum Vorschein (Taf.1.g), 
nimmt eine an der medialen Fläche des Processus 
jugulariszuihm aufsteigende, kleinere Vene auf und 
bildet eine bis in die Fossa eondyloidea inferior 
reichende und diese zum grösseren Teile aus- 
füllende, ganz beträchtliche Anschwellung (Taf. 1. g‘). 
Diese kugelige oder ampullenartige Erweiterung 
des Sinus petrosus inferior steht durch das von 
ihr vollständig bedeckte Foramen hypoglossi mit 


einem von der Dura mater umschlossenen Venen- 


Die Sinus durae matris der Haussäugetiere, 47 


plexus, dem Sinus oceipitalis inferior” (Taf. I. e), 
in Verbindung. Der Übergang des Sinus petrosus inferior 
ın den Sinus oceipitalis inferior ist also — was ich besonders 
hervorheben möchte — kein direkter und erfolgt nicht 
innerhalb der Schädelhöhle, wie man wohl aus den bis- 
herigen Darstellungen unserer Handbücher schliessen musste, 
sondern wird nur durch ein Gefäss vermittelt, 
welches durch das Knopfloch (For. hypoglossi) zieht 
und demnach der Vena condyloidea unserer Autoren 


entspricht. 


4. Der Sinus oceipitalis inferior, Untere Hinterhaupts- 
blutleiter (Taf. I. e und Fig. 2. i, i), bildet ein aus ungemein 
starken Gefässen zusammengesetztes, grobmaschiges Geflecht, 
welches vor dem Hinterhauptsloche auf der inneren Oberfläche 
des Grundteils und der Seitenteile des Os oceipitale seine Lage 
hat, das Foramen occipitale magnum kranzförmig umgibt und 
kaudalwärts ohne scharfe Grenze in die Sinus columnae verte- 
bralis übergeht. 

Vergleichend-anatomisch dürfte, worauf auch Szakäll (22) hinweist, 
der Sinus oceipitalis inferior des Pferdes, in Gemeinschaft mit dem hinter der 
Sattellehne gelegenen Abschnitte des Sinus intereavernosus caudalis dem 
ZJapfenblutleiter, Plexus basilaris, des Menschen entsprechen, 
welcher als ein dem Clivus basilaris anliegendes Venengeflecht beschrieben 
wird, das beide Sinus cavernosi und die Sinus petrosi inferiores untereinander 
verbindet und mit den vorderen Geflechten des Wirbelkanals vereinigt. 
[Rauber (46)]. 

Aus dem ventro-nasalen Abschnitte der ampullenartigen 
Erweiterung des Sinus petrosus inferior entspringt trichterförmig 
die Vena cerebralis inferior (Taf. I. 5°). 

Sussdorf (21) gibt auf S. 184 d. I. Bd. seines Handbuches an, dass 
die Ineisura carotica für den Durchgang der Arteria carotis interna und der 
Vena cerebralis inferior bestimmt sei. Ich möchte die zwar ausserhalb 


des Cavum cranii, aber noch innerhalb der Verschlussmembran des Foramen 


lacerum gelegene Fortsetzung des Sinus petrosus inferior und vielleicht auch 
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— wie ich es in meiner Beschreibung getan habe — die ampullenartige Er- 
weiterung noch zum Unteren Felsenbeinblutleiter rechnen und etwa als dessen 
extrakraniellen Teil bezeichnen, von dem erst in der Gegend des Foramen 
lacerum posterius die Untere Gehirnvene entspringt. 

Die Vena cerebralis inferior zieht neben der Arteria 
carotis interna ventro-kaudal und ergiesst sich in der Regel in 
die Vena maxillaris interna, kurz vor deren Vereinigung mit 
der Vena maxillaris externa. Unterwegs nimmt sie die Vena 
oceipitalis auf und steht am Foramen lacerum anterius mit 
einem grobmaschigen Venengeflechte in Verbindung, 
welches sich vorwiegend in der Unterschläfengrube, 
zwischen Gelenkwalze der Schläfenbeinschuppe und 
Keilbeinkörper ausdehnt, teilweise den M. ptery- 
goideus lateralis von der medialen und lateralen 
Seite, die Arteria maxillaris interna allseitig um- 
schliesst und auch die gewölbte Aussenfläche der 
Schläfenbeinschuppe, beziehentlich den vorderen 
Teil der Schläfengrube mit seinen Zweigen bedeckt. 


An der Bildung dieses Geflechtes beteiligt sich vor allem 
die starke Vena temporalis profunda; weiter gehören 
dazu der Ramus pterygoideus, eine mit einer tiefen 
Schläfenarterie aus dem kleinen Flügelloche dorso-lateral- 
wärts nach der Fossa temporalis aufsteigende Vene, die Vena 
alveolarisinferior, Äste vom Luftsacke und der Pauken- 
höhle. 


Von den vielfachen Verbindungen, welche das Venennetz 
der Unterschläfengrube mit den umliegenden Gefässgebieten 
eingeht, interessieren uns jedoch nur diejenigen, welche es mit 
den Venae ophthalmicae durch die Vena frontalis 
(Taf. I. 7), mit dem Sinus transversus vermittelst der 
Emissaria temporalia (Taf. I. 6) und endlich mit der 
Vena cerebralis superior (Taf. I. 5) durch die Vermitte- 
lung des Ramus communicans inferior unterhält. 
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Wir sehen also, dass beim Pferde zwar ausser- 
halb der Schädelhöhle mannigfaltige Kommuni- 
kationsbahnen zwischen dem dorsalen und basi- 
laren System der Sinus durae matris bestehen, dass 
aber im Cavum cranii auch nicht ein einziger Über- 
gang der venösen Gefässe des Gehirns in die Blut- 
leiter des Schädelhöhlenbodens nachzuweisen ist. 
Das gesamte venöse Gehirnblut kann vielmehr nur 
durch den Canalis temporalis in das Gebiet der 


Vena jugularis externa abfliessen. 


Die Venen der Augenhöhle. 


Es ist im allgemeinen nicht üblich, die Orbitalvenen im Anschluss an 
die Anatomie der Blutleiter zu beschreiben; ich möchte jedoch trotzdem hier 
auf diese Verhältnisse kurz eingehen, weil ich glaube, dass sich eine er- 
schöpfende Darstellung des basilaren Sinussystems unserer Haussäugetiere 
ohne jede Berücksichtigung der insbesondere mit dem Sinus eircularis in 
engster Beziehung stehenden, venösen Zirkulation in der Augenhöhle kaum 
geben lässt. Ausserdem ist das Kapitel über die Orbitalvenen der Haus- 
säuger noch so wenig bearbeitet, dass wohl jede noch so kurze Mitteilung 
über diesen Gegenstand nur erwünscht sein dürfte. 

Wie schon Bach (1) angibt, hat man beim Pferde zwischen dorsalen 
und ventralen Augenhöhlenvenen zu unterscheiden. Beide münden inner- 
halb der Periorbita in den Ramus communicans superior. 

Derselbe Verfasser behauptet, dass die dorsale Vene direkt nach ihrem 
Durchtritt durch die Periorbita das Anfangsstück des Oberen Verbin- 
dungsastes bilde und dass die ventralen Gefässe in nähere Beziehung zu den 
Blutleitern träten. Auf Grund meiner Untersuchungen muss ich dieser Dar- 
stellung entgegentreten und wiederholen, dass der Ramus communi- 
cans superior die direkte Fortsetzung des Sinus cavernosus 
darstellt und sowohl die dorsalen, wie die ventralen Augen- 
höhlenvenen innerhalb des Periorbitalkegels aufnimmt. 

1. Die Vena ophthalmica superior, Dorsale Augenhöhlenvene (Taf. 1. 8), 
liegt unmittelbar unter der Periorbita, beginnt in der Gegend des Foramen 
supraorbitale, nasalwärts von der Tränendrüse, zieht zwischen dem lateralen 


und oberen geraden Augenmuskel im lateralwärts offenen, flachen Bogen (zu- 
Anatomische Hefte. I. Abteilung. 75. Heft (25. Bd. H. ]). 4 
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meist mit dem Nervus frontalis) ventro-medial und ergiesst sich, nachdem 
sie kurz zuvor einige starke Muskeläste und einen aus der Fissura orbitalis 
(superior), über dem Ursprung des Ramus communicans superior heranziehen- 
den (aus der häutigen Auskleidung jener Spalte stammenden) schwachen 
Zweig (Taf. I. 8°) aufgenommen hat, in den Oberen Verbindungsast, bevor 
dieser die Periorbita durchbohrt. Auf ihrem Wege bis dahin nimmt die 
Vena ophthalmica superior eine Reihe schwächerer Gefässe unter spitzem 
Winkel auf, nämlich: Muskel- und Ciliarvenen (in der Regel zwei 
Vv. vorticosae) und drei bis fünf auf dem Musculus rectus superior mit 
Zweigen des Nervus lacrimalis von der Tränendrüse abwärts verlaufende 
Venae lacrimales (Taf. I. 9. Die Vena ophthalmica superior 
steht, wie die Abbildung auf Tafel I. zeigt, durch 3—4 starke, im 
intraorbitalen Fette, unter dem Jochfortsatze des Stirnbeines 
gelegene und kaudo-ventral offene Gefässbogen einerseits 
mit der Vena ethmoidalis (7), anderseits — worauf ich besonders 
hinweisen möchte — mit der Vena frontalis (7) in direkter Ver- 
bindung. Zahlreiche schwächere Venen ziehen von der Tränendrüse zu 
diesen Gefässen hin. (Die Stirnvene nimmt also nicht nur — wie es in 
unseren Handbüchern heisst — einen Teil der Tränendrüsenvenen auf, 
sondern kommuniziert auch ausserdem mit der Vena ophthalmica superior 
und V. ethmoidalis.) 

2. Die beiden Venae ophthalmicae inferiores, Ventrale Augenhöhlen- 
venen [die Vv. malaris und angularis oculi unserer Autoren (Taf. I. 10)] stehen 
am medialen Augenwinkel unter sich und mit der Vena facialis in Verbin- 
dung, nehmen die in der -ventralen Augenhöhle gelegenen Augenmuskel- und 
Ciliarvenen auf und münden am Ursprunge des Musculus rectus inferior, 
neben der Vena ophthalmica superior in den Ramus communicans superior 


(Taf. I. 10). 


II. Die Sinus durae matris des Esels. 


Es kann bei der nahen Verwandtschaft des Esels mit dem 
Pferde nicht besonders auffallen, wenn die venösen Blutleiter 
des einen, sowohl im Baue, als auch in ihrer Anordnung nur 


ganz geringe und unwesentliche Abweichungen von denen des 
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anderen zeigen. Es soll deshalb, um Wiederholungen zu ver- 
meiden, hier ebenso, wie bei der Beschreibung der Blutleiter 
der übrigen Haussäugetiere, in der Regel nur dann auf die ein- 
zelnen Sinus- und Sonderverhältnisse näher eingegangen werden, 
wenn diese etwas wesentlich Neues darbieten. 

Der Sinus sagittalis (superior) stimmt in bezug Sk Lage 
und äussere Form mit dem des Pferdes fast vollkommen über- 
ein, reicht jedoch weniger weit nasalwärts als beim Pferde. 
Die mediane Scheidewand ist wenig entwickelt und 
wird im kaudalen Teile des Blutleiters durch vertikal ausge- 
spannte Balken und Plättchen ersetzt. Andeutungen von 
zwei weiteren Scheidewänden in Gestalt von sagittal 
gestellten Lamellen konnte ich beim Esel nicht 
feststellen. Die Venae cerebri superiores pflanzen 
sich mit taschenförmigen Erweiterungen, deren 
Längsachse schräg nach hinten und unten gerichtet 
ist, in die Seitenwände des Längsblutleiters ein. 
Retorten- oder ampullenartige Anschwellungen an ihrer Mün- 
dung sind nicht zu bemerken. 

Die Vena corporis callosi (major) ist verhältnismäfsig 
stärker entwickelt wie beim Pferde und fast ganz in den ausge- 
schweiften Hirnsichelrand eingelassen. 

Auch beim Esel konnte ich (an dem einzigen mir 
zur Verfügung stehenden und injizierten Präpa- 
rate) eine besondere Vene des Hirnbalkens (Vena 
corporis callosi minor) nachweisen. Sie setzte sich 
aus zwei Ästen zusammen, welche vom Balkenknie, 
bezw. -wulste einander entgegenliefen, rechts und 
links feine Ästevom Corpuscallosum sammelten und 
sich in der Mitte des Truneus corporis callosi zu 
einem kurzen Stamme vereinigten, der vertikal in 
die über ihm hinziehende Vena corporis callosi 
(major) einmündete. 

4* 
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Der Sinus transversus zeigt wenig Besonderheiten. Der 
quere Verbindungsast hinter und über dem Tentorium 
osseum ist auch beim Esel wohl entwickelt und erreicht die 
Querblutleiter dicht vor der Felsenbeinspitze. Alle Gefässe, 
welche aus den Emissarien der Schläfengrube hervor- 
kommen, begleiten zu zweien jederseits eine Arterie, die dem- 
selben Emissarıum entsteigt und sich im Musculus temporalis 
verästelt, während beim Pferde nur in dem am weitesten dorsal 
gelegenen Emissarium temporale eine kleine Arterie zwischen 
zwei Venen vorgefunden wurde. 

Der Sinus eireularis unterscheidet sich durch nichts von 
demjenigen des Pferdes; insbesondere ist ein Sinus 
intercavernosus nasalis deutlich nachweisbar. Die 
Bemerkung Gurlts (9), dass bei den Einhufern die 
Fächerigen Blutleiter nur hinter der Hypophyse 
durch einen Querast verbunden seien, hat also, 
wenigstens für Pferd und Esel, keine Gültigkeit. 

Über die übrigen Blutleiter, den Ursprung der Vena cere- 
bralis inferior aus einer Anschwellung des Sinus petrosus in- 
ferior ist ebensowenig Neues zu berichten, als über die Augen- 
höhlenvenen. (Auch hier liess sich die direkte Verbindung der 
Vena ophthalmica superior mit der Vena frontalis sicher nach- 


weisen.) 


III. Die Sinus durae matris des Rindes. 


Die venösen Blutleiter des Rindes unterscheiden sich in 
vielen Beziehungen nicht unwesentlich von denen des Pferdes. 
So zeigt schon der Längsblutleiter insofern ein abweichendes 
Verhalten, als er durch eine horizontale, strecken- 
weise durchbrochene Scheidewand in zwei etagen- 
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artig übereinander liegende Gefässbuchten abge- 
teilt wird. Noch auffälliger ist das regelmälsige Auf- 
treten eines mehr oder weniger entwickelten Ge- 
fässgeflechtes in der Gegend des Confluens sinuum 
an Stelle einfacher Sinus transversi und ihres 
queren Verbindungsastes. Weiterhin besitzt der Quer- 
blutleiter des Rindes die Eigentümlichkeit, dass er sich über 
der Spitze der Felsenbeinpyramide gabelt, um das 
venöse Gehirnblut teils durch den Canalis temporalis nach 
der Vena cerebralis superior, teils durch den Canalis 
condyloideus nach den basilaren Blutleitern, beziehent- 
lich vermittelst der Vena condyloidea nach aussen ab- 
zuführen. Auf diese Weise kommt beim Rinde eine 
direkte, intrakranielle Verbindung zwischen den 
dorsalen und basilaren Blutleitern zustande. 

Das basilare Sinussystem zeichnet sich im wesentlichen 
durch die Ausbildung eines dem Plexus basilarıs des Menschen 
entsprechenden, grobmaschigen Gefässnetzes aus, welches 
den Boden der hinteren Schädelhöhlengrube bedeckt und bis- 
weilen den Sinus petrosus inferior zu ersetzen scheint. Der 
Sinus circularis sowohl, als auch der Sinus occipitalis inferior, 
sowie der kaudale Abschnitt jenes »Zapfenblutleiters« beherbergen 
arterielle Wundernetze. 

Nach diesen, die hauptsächlichsten Unterschiede zusammen- 
fassenden Vorbemerkungen kann ich mich bei der Beschreibung 
derjenigen Blutleiter des Rindes, welche der schon skizzierten 
und anderer, minder wichtigen Abweichungen halber überhaupt 
besondere Erwähnung verdienen, kurz fassen: 

Der Sinus sagittalis (superior) liegt mit seinem ersten 
(nasalen) Drittel als ein einfaches, rundliches Gefäss im 
konkaven Rande der niedrigen Hirnsichel. Kaudalwärts er- 
weitert er sich rasch beträchtlich und nimmt mit dem Auftreten 


der horizontalen Scheidewand schliesslich die ganze Falx 
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cerebri mit seinem jetzt dreiseitig-prismatischen Hohl- 
raume ein. Bei alten Tieren findet man an Stelle der Scheide- 
wand oft nur wulstige Verwachsungen, Lamellen und quer aus- 
gespannte Trabekel. Die Vv. cerebri superiores dringen 
an den dorso-lateralen Kanten des Blutleiters in dessen Seiten- 
wände ein, verlaufen darin von vorn und oben nach hinten 
und unten, um sich über der ventralen, scharfen Kante in die 
untere Sinusabteilung zu ergiessen. Die Gefässe der 
medialen Hemisphärenflächen ziehen, mit Ausnahme 
der den Medianrändern zunächst gelegenen, fast 
ausschliesslich nach der (Grossen) Balkenvene. 

Die Vena corporis callosi (major) ist beim Rinde 
mächtiger entwickelt als beim Pferde und geht aus zwei Venen 
hervor, welche aus ihrem Ursprungsgebiete an der basalen 
Fläche der Stirnlappen, wo sie mit Ästen der Vena cerebri 
media anastomosieren, heranziehen, um sich auf dem 
Balkenstamme zu vereinigen. Sie kommt mit der Hirnsichel 
nicht in Berührung. — Eine besondere Vene des Hirn- 
balkens (Vena corp. call. minor) konnte ich beim Rinde nicht 
feststellen. 

Der Sinus transversus, welcher in der Regel aus der dor- 
salen Abteilung des Längsblutleiters hervorgeht, wird ebenso, 
wie der auch beim Rinde vorhandene quere Verbindungsast, 
durch ein bald mehr, bald weniger deutlich ausgesprochenes 
(Gefässnetz ersetzt, welches in dem häutigen Hirnzelte, be- 
ziehungsweise in der Duradecke des Kleinhirns eingebettet 
liest und in seinen Umrissen ein nahezu gleichseitiges 
Dreieck vorstellt, dessen Ecken über den beiden Felsenbein- 
spitzen und der Teilungsstelle des Längsblutleiters gelegen sind. 

Das bei löten am besten ausgebildete, engmaschige Blutleiternetz scheint 
bei geborenen Tieren auf einen engeren Raum zusammengedrängt und bei 
ausgewachsenen, alten Rindern auf einige wenige Maschen oder wohl auch 


auf einen einzelnen. weiten Hohlraum reduziert zu sein, der durch unvoll- 
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kommene Scheidewände in nebeneinander liegende Buchten abgeteilt und von 
Lamellen und Trabekeln regellos durchzogen wird. Diese allmähliche, an 
einer Reihe verschiedenalteriger Individuen verfolgte Verschmelzung 
einzelner Netzzweige dürfte einen Rückbildungsvorgang darstellen, der an 
denjenigen erinnert, welcher sich nach Salzer (68) im Bereiche des Sinus 
sagittalis des Meerschweinchens während dessen embryonaler Entwickelung 
abspielt. 

In der Gegend der Felsenbeinspitze fliesst das Querblut- 
leiternetz zu einem spindelförmig erweiterten Blut- 
raume zusammen, der besonders reichlich von 
langen Spannfasern durchkreuzt wird und sich ventral 
in zwei gleich starke, von bindegewebigen Septen 
durchzogene Äste teilt. Der nasal gelegene (Taf. II. c‘) 
tritt in den Canalis temporalis, der kaudale (Taf. II. ec) 
in den Canalis condyloideus. In letzterem zieht der 
hintere Querblutleiterast im Bogen ventro-kaudal 
und medial nach dem Canalis hypoglossi, um 
sich medialwärts durch eine weite Öffnung mit dem 
Plexus basilaris, bezw. Sinus. occeipitalis inferior 
(Faf. I. e) zu verbinden und lateral durch ein oder 
zwei enge Löcher vermittelst der Vena condyloidea 
nach aussen zu ergiessen. 

Nach Szakäll (22) kommt dieser kaudale Ast des Quer- 
blutleiters, den man seiner Lage nach als Sinus condyloi- 
deus bezeichnen könnte, nur beim Schweine und Hunde 
vor. Meine Untersuchungen lehrten mich jedoch, dass er 
ausser beim Pferde und Esel bei allen hier in Frage 


kommenden Haustieren ausgebildet ist. In seltenen 


Fällen scheint er sogar beim Pferde — wenn auch nur rudi- 
mentär — aufzutreten (cf. p. 34). 


Der durch den Schläfengang ziehende vordere Querblut- 
leiterast verlässt die Schädelhöhle durch eine weite oder 2—8 
engere, zum Teil spaltförmige Öffnungen am kaudalen Rande 


des Processus postglenoidalis. 
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Emissaria temporalia sind zwei bis vier vorhanden. 
Die Emissarien, welche jederseits die Mündung des nasalen 
Querblutleiterastes mit der Vena temporalis profunda verbinden 
(s. Taf. II. 6), sind ausserordentlich stark entwickelt, die be- 
treffenden Öffnungen in der Wurzel des Jochfortsatzes meist 
doppelt angelegt und gross. — Bei vielen Rindern kommt ausser- 
dem ein auf dem Planum nuchale, seitlich über der 
dorsalen Knopfgrube gelegenes Emissarium vor, 
welches dem Emissarium mastoideum hom. sowie 
dem obersten Emiss. temporale des Pferdes (cf. p. 36) 
entsprechen dürfte. 

Der Sinus oceipitalis superior wird durch unregel- 
mäfsig verlaufende Dural- und Kleinhirnvenen er- 
setzt, welchein den netzartigen queren Verbindungs- 
ast der Sinustransversioder in diese selbstmünden. 

Der Sinus eireularis und Plexus basilaris. Auch beim 
Rinde entsteht durch die Verbindung der Sinus 
cavernosi vor und hinter dem Gehirnanhange ein 
vollkommen geschlossener Gefässring, worauf ich 
besonders hinweisen möchte, weil nach der Szakällschen 
Beschreibung (22) ein. Sinus intercavernosus nasalis fehlen soll. — 
Der 'Sinus’eireularis (Taf. IL f, g, g') greiftbeim Rinde 
mit seinem ventro-medialen Rande tief unter die 
Hypophyse. Ein besonderer Querast hinter dem 
Dorsum sellae turcicae bildet den Anfang eines 
auf dem steilabfallenden Boden der hinteren Schädel- 
grube ausgebreiteten, grobmaschigen Blutleiterge- 
flechtes (Taf. II. h), in dem sich ein besonderer Sinus 
petrosus inferior nichtimmernachweisenlässt, und 
welches offenbar dem Plexus basilaris des Menschen 
entspricht. Dieser Sinus oder Plexus basilaris geht 
am Foramen occipitale magnum, wo er einen dorsal nicht ganz 


geschlossenen, sonst aber dem Sinus oceipitalis inferior 
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des Pferdes ähnlichen Ring netzartig angeordneteı 
Gefässanschwellungen bildet, in die Wirbelblutleiter über 
(Raf..Il.’bei e). 

Der Hohlraum der Blutleiter des basilaren Systems zeigt 
beim Rinde ein neues, interessantes Bild. Ein durch das 
Foramen ovale in die Schädelhöhle und die Sinus 
eintretender, stärkerer Zweig und 4-5 durch die 
Fissura orbitalis superior heranziehende, schwächere 
Äste der Arteria maxillaris interna bilden mit 
Zweigen der Vertebral- und Knopflocharterieinner- 
halb der Blutleiter des Schädelhöhlenbodens jenes 


Wundernetz, von dem die Autoren fälschlicherweise angeben, 


dass es zwischen Schädelbasis und Dura mater — also ausser- 
halb der Blutleiter — gelegen sei. Das Rete mirabile bildet 


im Sinus oceipitalis inferior, bezw. Plexus basilaris ein weit- 
maschiges, im Sinus eireularis und dessen in der Fissura orbitalis 
(superior) gelegenen Abschnitte dagegen ein feines und zierliches 
Flechtwerk (Taf. II. f, g, g‘), welches insbesondere den Kranz- 
förmigen Blutleiter vollständig ausfüllt und ihm 
ein «kavernöses, dem Horngerüst des Badeschwammes 


sehr ähnliches Aussehen gibt. 


Die Venen der Augenhöhle. 


Die Orbitalvenen des Rindes bilden — was auch Szakall (22) anführt — 
ein ausgesprochenes, dichtes Geflecht [Plexus venosus orbitalis 
(Taf. II. 89], welches sich zwischen Augenmuskeln und Augenhöhlenhaut 
ringsum ausdehnt und nur einen kleinen Teil der Tränenbeingrube unbedeckt 
lässt. Der Musculus obliquus superior teilt das Venennetz unvollkommen in 
eine laterale und mediale Portion. — In den Plexus venosus orbitalis 
ergiessen sich sämtliche Venen des Augapfels und seiner Nebenorgane. Die 
Augenhöhlenvenen des Rindes stehen durch die Fissura orbitalis (superior) 
mit dem Sinus circularis, durch den Canalis supraorbitalis (Taf. II. 7°) 
vermittelst der Vena frontalis (Taf. II. 7) mit der Vena angularis 


(einer Wurzel der V. facialis anterior) im Zusammenhange. Eine dritte Ver- 
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bindung mit der Vena cerebralis superior und einem in der Um- 
gebung des Unterkiefergelenkes gelegenen Venengeflechte 
wird durch ein Gefäss (Taf. II. 8“) hergestellt, welches die Periorbita ventro- 
lateral von der Tränendrüse durchbohrt, in der Fossa temporalis kaudalwärts 
und über den Jochbogen hinweg nach der Vena temporalis posterior zieht 
und von Ellenberger und Baum (4) als Vena ophthalmica bezeichnet 
wird. — Der Dorsale Verbindungsast, welcher beim Pferde für die Venen der 


Augenhöhle eine grosse Rolle spielt, fehlt dem Rinde. 


IV. Die Sinus durae matris des Schafes und 
der Ziege. 


So wenig sich im allgemeinen das Schaf und die Ziege in 
bezug auf den Bau und die Anordnung ihrer venösen Blutleiter 
voneinander unterscheiden, um so auffälliger ist ein gewisser 
(regensatz, welcher uns bei der vergleichenden Betrachtung der 
Sinus dieser kleinen Wiederkäuer und des Rindes entgegentritt: 
Dem verhältnismäfsigkomplizierten Baue einzelner 
Blutleiter desRindes steht die Einfachheit derselben 
Gefässräume des Schafes und der Ziege gegenüber. — 
An Stelle eines etagenförmigen Längsblutleiters, welcher beim 
Rinde innerhalb der Hirnsichel naso-kaudalwärts zieht, begegnen 
wir hier einem ganz einfachen Blutraume, den nur zu- 
weilen an seinem kaudalen Ende einige fibröse Lamellen oder 
Trabekel durchziehen. Bei den beiden, von mir untersuchten 
Schafen ging dieser Blutleiter aus einer Vene (mit eigenen 
Wandungen) hervor, welche in einer ventral offenen, 
seichten Rinne der stellenweise vollkommen ver- 
strichenen Hirnsichel verlief und erst auf der Höhe 
des Scheitels von derhiernurandeutungsweise vor- 


handenen Falx allseitig umschlossen wurde. Die 
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Vv.cerebrales superiores der kleinen Wiederkäuer münden 
alle nahezu rechtwinkelig im den Sinus sagittalis, ohne 
zuvor, wiebeim Rindeihre Richtung zu ändern oder 
zwischen die Duraplatten zu treten. Anstatt des 
Querblutleiternetzes des Rindes findet man beim Schafe 
höchstens einen durch eine Scheidewand in zwei Gefässe 
abgeteilten Sinus transversus. Der kaudale Querblut- 
leiterast (Sinus condyloideus) istschwächer als der 
nasale und verbindet sich mit dem Sinus occipitalis inferior; 
der nasale zeigt beim Schafe eine zwischen Scheitel- 
beinrand, Felsenbein und Zitzenfortsatz des Schläfen- 
beines gelegene, sackförmige Erweiterung und mündet 
stets vermittelst einer einfachen Öffnung in die Vena cerebralis 
superior. Ein Sinus intercavernosus nasa lis, sowie der 
Verbindungszweig hinter dem Dorsum sellae und ein 
Plexus basilaris (wie beim Rinde) fehlen den kleinen 
Wiederkäuern; dafür besitzen diese einen wohl ent- 
wickelten Sinus petrosus inferior, der sich mit dem 
Sinus oceipitalis inferior auf ähnliche Weise ver- 
bindet, wie der untere Felsenbeinblutleiter des 
Pferdes. 

Die Unterschiede zwischen den Sinus durae matris des Schafes und 
der Ziege, welche zum Teil schon erwähnt wurden, sind gering und un- 
wesentlich: 

Bei der Ziege treten die Blutleiter des dorsalen Systems, insbesondere 
in der Gegend des Confluens, wulstig aus ihrer Umgebung hervor und er- 
scheinen dadurch deutlicher ausgeprägt als beim Schafe. Der 
Längsblutleiter der Ziege entspringt aus zwei Meningealvenen, welche 
im ventral offenen Bogen jederseits die Fossa ethmoidalis 
umkreisen und sich über der Crista galli vereinigen. Eine Fort- 
setzung des Längshlutleiters in die am Grunde des Hahnenkammes befestigte 
und von Struska (Österreichische Vierteljahrschrift, Bd. 33. p. 99) als rudi- 
mentäre Andeutung der Gehirnsichel geschilderte, 2mm lange Duplikatur der 


harten Hirnhaut zwischen den beiden Stirnlappen des Gehirns ist an meinen 


Injektionspräparaten nicht vorhanden. Lanzilotti-Buonsant ı (13) stützt 
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sich demnach offenbar auf eine falsche Voraussetzung, wenn er der von 
Struska (l. e.) vertretenen Ansicht von der Existenz einer rudimentären 
Hirnsichel bei der Ziege mit der Behauptung entgegentritt, dass jene Duplikatur 
an der Crista galli nichts anderes, als eine einfache Verlängerung des wohl 
entwickelten Sinus sagittalis (superior) sei. — Einen queren Verbindungs- 
zweig zwischen den Sinus transversi, wieihn Szakäll (22) beschreibt, fand 
ich beim Schafe nicht vor, wohl aber bei der Ziege, wo er ein einfaches, 
schwaches Gefäss darstellt. 


Die Venen der Augenhöhle. 


Ein Plexus venosus orbitalis ist bei Schaf und Ziege zwar auch vorhanden, 
aber bedeutend einfacher gebaut als beim Rinde und eigentlich nur an der 
dorso-medialen Fläche des Orbitalkegels, gegen dessen Spitze hin, deutlicher 
entwickelt. Dieses Venengeflecht bildet äquatorialwärts, zu beiden Seiten des 
Museulus rectus superior, je einen Ausläufer. Der mediale steht mit der 
Vena frontalis und den Unteren Augenhöhlenvenen in Verbindung, 
der laterale verästelt sich an der Unterfläche der Tränendrüse und setzt 
sich in eine Vene fort, welche seitlich die Periorbita durchbohrt und ihrem 
weiteren Verlaufe nach der „Vena ophthalmica“ des Rindes entspricht, 
Nach dem Venennetze der Augenhöhle ziehen (durch das beim Schafe meist 
zweifache Foramen ethmoidale) die Vena ethmoidalis, weiterhin Äste 
aus dem Tränenkanale und die Venen des Bulbus und seiner Neben- 
organe. Die vier Venae vorticosae durchdringen etwa 0,5 cm hinter 
dem Cornearande schief die Sclera und zeichnen sich durch ihre 
ausserordentliche Länge aus. Die beiden oberen liegen neben den 
Rändern des dorsalen, die unteren zu beiden Seiten des ventralen geraden 


Augenmuskels. 


V. Die Sinus durae matris des Schweines. 


Das Schwein nimmt mit seinen Blutleitern eine Sonder- 
stellung in der Reihe der bis jetzt beschriebenen Haussäuger 
ein: Wir sahen, dass beim Pferde und Esel das venöse Blut 


des Gehirns ausschliesslich, dasjenige der Wiederkäuer einesteils 


Die Sinus durae matris der Haussäugetiere. 61 


durch den Canalis temporalis nach der Vena cerebralis superior 
abgeleitet wird, andernteils aber auch durch den Canalis condylo- 
ideus nach den Blutleitern des basilaren Systemes, bezw. durch 
das Foramen hypoglossi nach aussen abfliessen kann. Beim 
Schweine verlässt nun der Sinus transversus in Er- 
mangelung einesausgebildeten Schläfenganges mit 
dem Sinus petrosus inferior durch das Foramen 
justnlarers.lacer.post. die Schädelhöhle’und'steht 
in ähnlicher Weise mit dem Sinus occipitalisinferior 
und mit der Vena condyloidea in Verbindung, wie 
der Querblutleiter der Wiederkäuer. Über der Spitze 
der Felsenbeinpyramide nimmt er den unten ausführ- 
licher beschriebenen, rudimentären (?) Blutleiter auf, 
welcher auf der Innenfläche der Schläfenbeinschuppe 
kaudo-dorsal zieht und mit den Venae meningeae 
mediae im Zusammenhange steht. — In bezug auf die 
einzelnen Blutleiter ist noch folgendes bemerkenswert: 

Der Sinus sagittalis (sup.) beginnt, wie bei der Ziege, 
mit zwei an der dorsalen Wölbung der Riechgruben 
im Bogen von der lateralen nach der medialen Seite 
verlaufenden Meningealvenen. Sein Hohlraum ist schon 
über der Crista galli verhältnismälsig weit und in der Regel 
einfach. In manchen Fällen lässt sich jedoch auch im Längs- 
blutleiter des Schweines eine zarte, mediane Scheidewand fest- 
stellen. 

Die Venae cerebri superiores dringen zwar auch zur 
Seite des Sinus sagittalis in die Dura ein, münden jedoch nicht 
alle mit einem Knie schief nach hinten, wie z. B. bei Pferd und 
Rind, sondern: die vorderen nach hinten, die mittleren in unver- 
änderter Richtung, d. h. nahezu senkrecht, die hinteren schief 
nach vorn. 

Die Sinus transversi sind beide gleichweit, von fibrösen 
Bälkchen und Platten durchzogen und in der Regel durch einen 
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ventral von der Protuberantia oceipitalis interna verlaufenden, 
einfachen, weiten Querast miteinander verbunden; doch kommt 
auch eine netzähnliche Anordnung der Querblutleiter im Bereiche 
des "Confluens "sinuum 'vor. Hinter ‘und über der 
Felsenbeinspitze öffnet sich in den Sinus trans- 
versus — worauf ich besonders hinweisen möchte — ein 
schwach entwickelter Blutleiter, welcher zwischen 
Scheitelbein, Schläfenbeinschuppe und Felsenbein 
entspringt und auf der Innenfläche der Schuppein 
einer Furche unter, bezw. hinter dem aboralen, 
scharfen, medialwärts eingebogenen Scheitelbein- 
rande kaudo-dorsalzieht. Vorn und unten steht dieser 
Sinus mit der Vena meningea media in Verbindung, 
welche sich auf der Faciescerebralis des Os parietale 
verästeltundventralin einen spaltförmigen Knochen- 
kanaleintritt, dersieteilsnach dem Foramen lacerum 
posterius, teilsnach dem erwähnten schwachen Sinus 
führt. Dieser von mir an injizierten Präparaten nachgewiesene 
Blutleiter dürfte dem Sinus petroso-squamosus des 
Menschen (Hyrtl 32) entsprechen und somit einen Rest jener 
ursprünglichen Ableitungsbahn des venösen Gehirnblutes (cf. 
p. 37) darstellen, welches auch beim Schweine in frühen Ent- 
wicklungsstadien vor der Felsenbeinpyramide nach aussen führte, 
später aber zurückgebildet wurde. — In seinem weiteren 
Verlaufe an der Innenfläche der Partes laterales des 
Os oceipitale beschreibt der Sinustransversuseinen 
nasalwärts offenen Bogen, zieht ab- und vorwärts 
und eelangtam kaudalen Rande der medialen Felsen- 
beinfläche in eine Rinne an der Innenseite des Pro- 
cessus jugularis, gibt hier nach rückwärts einen Ast 
ab, welcher durch eine weite oder 2-3 engere Öff- 
nungen vermittelst des kurzen Canalis condyloideus 


mit dem Sinus oceipitalis inferior in Verbindung 
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steht, bezw. durch dassenkrecht nach unten führende 
Knopfloch an der Wurzel des Processus jugularis 
nach aussen zieht, und verlässt durch das Foramen 
lacerum posterius (jugulare) die Schädelhöhle, um 
sich ın die Vena cerebralis inferior zu'ergiesgen. 

Ob dieses Gefäss vermittelst der Vena maxillaris interna mit der Vena 
jugularis externa in Verbindung steht, wie es unsere Handbücher beschreiben, 
oder ob es sich mit der Vena occipitalis und pharingea zur Vena jugularis 
interna vereinigt, was Szakäll (22) angibt, konnte ich nicht feststellen. 
Jedenfalls beruht aber die Behauptung desselben Verfassers (l. ec. p. 16—17), 
der Sinus transversus teile sichan der Spitze des Felsenbeines 
in zwei Äste, von denen der schwächere als „Vena eranialis 
superior‘ in den Schläfengang träte, um iin die Venamaxillaris 
interna zu münden, zweifellos auf einem Irrtume, denn das Schwein 
besitztebensowenigeinen Canalistemporalis, wie (normaliter) 
der Mensch! 

Der Sinus eireularis ist — was ich besonders hervorheben 
möchte, weil Szakäll (22) angibt, die Sinus cavernosi und der 
Sinus intercavernosus caudalis seien auf die gleiche Weise wie 
beim Pferde ausgebildet — zu einem einzigen, von dem 
zierlichen Rete mirabile arteriae carotis internae 
angefüllten Venenraume zusammengeflossen, der 
sich auch über dem Foramen lacerum anterius und 
auf dem Boden der Fossa hypophyseos ausbreitet 
und dorsal von der Hypophyse und der nach vorn 
und oben umgelegten, zweizipfeligen Sattellehne 
bedeckt wird. Die Fissura orbitalis (superior) ent- 
hält kein Wundernetz, dafür aber zahlreiche, von 
derDecke zumBoden ziehende, bindegewebige Spann- 
fasern. Ein Querast hinter dem Dorsum sellae turcicae fehlt 
dem Schweine. 

Der Plexus basilaris zeigt nicht das charakteristische Bild, 
wie der des Rindes. Er wird vielmehr durch zwei buchtig 


abgeteilte, von Spannfasern durchzogene, breite 
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Gefässstränge vertreten, welche jederseits den Boden 
der aboralen Schädelgrube bedecken, sich medial 
nähern, aber nicht erreichen und am Foramen occipitale 
magnum in den wohlentwickelten Sinus oceipitalis inferior 
übergehen. Zuvor führt der Sinus petrosus inferior einen Teil 
des Blutes vom Plexus basilaris durch das Foramen lacerum 
posterius nach der Vena cerebralis inferior ab. Wundernetz- 
bildungen fand ich in diesen Teilen des basilaren Blutleiter- 


systemes nicht. 


Die Venen der Augenhöhle. 


Der in Bezug auf seine Entwickelung zwischen Rind und Schaf, bezw. 
Ziege stehende Plexus venosus orbitalis des Schweines zeigt auch in 
seinem sonstigen anatomischen Verhalten grosse Ähnlichkeit mit demjenigen 
der Wiederkäuer. Da zudem schon Lutz (15) eine eingehendere Dar- 
stellung von diesem als „Plexus orbitalis“ bezeichneten Gefässgeflechte 
gibt, kann ich mich hier auf die Beschreibung der schon im entwickelungs- 
geschichtlichen Teile (p. 21) erwähnten, dem Schweine eigentümlichen Sinus- 
bildung in der Augenhöhle beschränken. Dieser sackartige Hohlraum geht 
im Bereiche der ventralen Wand der Periorbita aus der Verschmelzung der 
Venennetzzweige hervor und erstreckt sich von dem Grunde der Augenhölle, 
wo er vermittelst der Fissura orbitalis (superior) mit dem Sinus eircularis in 
direkter Verbindung steht, bis nahe zum Margo infraorbitalis [Lutz (15)]. 
Er ist einerseits mit der die geraden Augenmuskeln überziehenden Fascie., 
anderseits mit der Augenhöhlenhaut verbunden; mit seiner vorderen Wand, 
welche mit der Muskelbinde des Musculus obliquus inferior verschmilzt, senkt 
er sich zwischen die Hardersche Drüse und Nickhautdrüse in die Tiefe und 
trennt beide von einander. Der Ausführungsgang der Harderschen Drüse, 
welche vermittelst zahlreicher Spannfasern und einiger feinen, zur Drüse 
gehörigen Venen in dem Hohlraume aufgehängt erscheint, durchbohrt dessen 


Wandungen [Miessner (17)]. 


Schon Bendz (2) hatte die Natur dieses häutigen, teilweise als Lymph- 
raum aufgefassten Drüsenbehälters richtig gedeutet; die späteren Autoren 
aber, darunter auch Miessner (17), lassen diese Frage noch unentschieden. 


Lutz (15) hat zuerst durch seine embryologischen Untersuchungen und durch 
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die Injektion des kavernösen Hohlraumes von der Vena facialis anterior aus 
jeden Zweifel an der Zugehörigkeit desselben zum Venensysteme beseitigt. 
Die Szakällschen und meine Untersuchungen konnten demgemäss nur die 
Richtigkeit der Lutzschen Befunde bestätigen. 


VI. Die Sinus durae matris des Hundes. 

In Bezug auf die venösen Blutleiter des Hundes kann ich 
mich kurz fassen, weil dieselben schon von Ellenberger und 
Baum (4) eingehend, von Szakäll (22) kurz beschrieben worden 
sind. Es sollen deshalb an dieser Stelle auch nur einige mir 
bemerkenswert erscheinende Befunde mitgeteilt werden, welche 
entweder neu sind, oder Abweichungen von den Verhältnissen 
darstellen, wie sie von den genannten Verfassern bei ihren 


Untersuchungen vorgefunden worden sind. 


Der nach meinen Beobachtungen stets einfache Sinus 
sagittalis (sup.) (Taf. III. a) folgt in seinem ersten (nasalen) 
Drittel häufig nicht der Anheftungsstelle der Hirnsichel an der 
Crista galli, sondern steigt von seinem Ursprunge über 
und vor den Sehlöchern im flachen Bogen hinter 
dentiefausgehöhlten Fossae ethmoidales quer durch 
die Falx cerebri naso-dorsal, um sodann unter der Sutura 
sagittalis des Schädelgewölbes bis zur Protuberantia oceipitalis 
interna zu ziehen. Hier teilt er sich nicht, wie beim Pferde, in 
zwei auf den naso-lateralen Zeltflächen seitwärts verlaufende Sinus 
transversi, sondern setztsich durch einerundliche, in der 
Medianebene gelegene Öffnung der hinteren-oberen 
Schädelhöhlenwand in kaudo-ventraler Richtungin 
einen Kanal fort, welcher in der Schuppe des Hinter- 


hauptsbeines, hinter und unter dem Tentorium, 
Anatomische Hefte. I, Abteilung. 75. Heft (25. Bd. H. 1). 5 
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ähnlich wie beim Pferde quer verläuft und die beiden 
Sinus transversi verbindet. Von den schief nach hinten 
einmündenden Venae cerebri superiores bilden einige in der 
Nachbarschaft des Längsblutleiters dorso-ventral plattgedrückte, 
taschenartige Erweiterungen zwischen den Duraplatten 
(Taf. III. a‘). Die meisten und stärksten Venen der medialen 
Hemisphärenflächen (Taf. III. 2) ergiessen sich in den Sinus 
sagittalis. Als weitere Zuflüsse dieses Blutleiters sind noch ein 
paar Venae diploicae zu erwähnen, dünnwandige Röhren, 
welche innerhalb der Substantia spongiosa der Knochen des 
Schädeldaches, in den platten Canales diploiei [Brescheti (24)] 
ein weitmaschiges, klappenloses Netzwerk bilden, das bezüglich 
seiner Form und Ausbildung sehr wechselt. An einigen injJl- 
zierten Hundeköpfen war es mir möglich, diese in der Fach- 
literatur noch nicht beschriebenen Gefässe genauer zu verfolgen. 
Die Hauptstämme des grobmaschigen Netzes ziehen 
„wischen den äusseren und inneren Knochentafeln 
der Scheitelbeine, jederseits zu zweien, von vorn 
und oben nach hinten, unten und seitwärts und 
münden in der Regeljederseitsoberhalb des Felsen- 
beines mit zwei Ästen (der ventrale Ast seitlich vom 
Emissarium mastoideum) in den Sinus transversus, mit 
einem Aste jedoch etwa 15cm vor dem Processus 
interparietalis in den Sinus sagittalis. Mitäusseren 
Schädelvenen stehen diese Diploögefässe nicht in 
Verbindung. 

Der Sinus reetus (Taf. III. b) läuft fast wagerecht auf dem 
Mediankamme des Tentorium osseum naso-kaudal und mündet 
durch ein oder zwei Löcher an derselben Stelle in 
den queren Verbindungsast der Sinus transversi, wo 
vonvorn und oben her der Längsblutleiter zufliesst. 
(Confluens sinuum). Die Vena corporis callosi (Taf. Il. 1) 
entspringt am Balkenknie aus einer Anzahl, zumeist büschel- 
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förmig angeordneter Venen, von denen einige mit Zu- 
flüssen des Sinus sagittalis anastomosieren, und ist 
nur auf einer kurzen Strecke in den ventralen Hirnsichelrand 
eingelassen. 

Der Sinus transversus (Taf. III. c) steht durch den oben 
beschriebenen Querkanal, bezw. -ast mit dem der anderen 
Seite in Verbindung, gelıt über der Spitze der Felsenbeinpyramide 
in eine kurze, nach der Schädelhöhle zu offene Rinne 
über und teilt sich hier, wie bei den Wiederkäuern, in einen 
nasalen und kaudalen Ast. Ersterer (Taf. III. c‘) tritt in 
den Schläfengang, letzterer (Taf. III. ce“) windet sich in medio- 
ventraler Richtung durch den Canalis condyloideus nach den 
Sinus oceipitalis inferior und steht durch eine Öffnung in 
der nasalen Wand des Knopflochkanales mit der 
Mündung des Sinus petrosus inferior, sowie durch ein 
in die Ausmündung des Canalis hypoglossi in die Fossa condyl- 
oidea inferior führendes Loch »Knopfloch« im engeren Sinne) 
mit der Vena condyloidea in Verbindung. Emissaria 
temporalia sind in der Regel nicht ausgebildet; da- 
gegen findet sich an der Teilungsstelle des @uerblutleiters in 
seine beiden Äste, in der Sutura occipitotemporalis, ein Emis- 
sarium (mastoideum) in Gestalteines (auf Taf. III. nicht 
abgebildeten) Gefässes, welches durch ein Loch von 
wechselnder Grösse auf das Planum nuchale tritt, 
in einer seichten Furche zwischen Zitzenfortsatz des 
Schläfenbeines und Squama oceipitis dorsalziehtund 
ander Lineanuchalissuperior mit äusseren Schädel- 
venen in Verbindung steht. 

Der Sinus petrosus superior (Taf. III. d) verläuft in der 
Anheftungsstelle des häutigen Zeltes (Taf. III. G) an der Crista 
petrosa, zum Teil in einer Knochenrinne dorso-lateral und mündet 
in den Sinus transversus an dessen Teilungsstelle über der 


Felsenbeinspitze. In den Oberen Felsenbeinblutleiter (oder in 
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den hinteren Querblutleiterast) fliesst ausser den Venen von den 
seitlichen und unteren Hemisphärenflächen — wie ich an einigen 
Injektionspräparaten feststellen konnte — ein schwaches 
Gefäss, welches das venöse Blut aus dem Vorhofe 
des Gehörlabyrinths sammelt und durch den Aquae- 


ductus vestibulinach dem genannten Sinus führt. 


Der (auf Taf. III nicht abgebildete) Sinus oceipitalis superior 
wird, wie bei den übrigen Haussäugetieren durch Meningealvenen 
von unbestimmter Zahl und Form vertreten. 

Die beiden Sinus eavernosi bilden mit dem vor der Sattel- 
lehne quer verlaufenden Sinus intercavernosus caudalis eine 
uasalwärts offene, einem Hufeisen ähnliche Figur. 


Einen Sinus intereavernosus nasalis konnteich beiden 
fünfzehn, daraufhin besonders untersuchten Hunden 
inkeinem Falle feststellen. Ellenberger und Baum (5) 
beschreiben zwar einen solchen, woraus zu schliessen sein würde, 
dass er vereinzelt vorkommen kann. Es wird dies um so 
wahrscheinlicher, wenn man bedenkt, wie verhältnismälsig 
schwach der Sinus intercavernosus nasalis bei unseren Haustieren 
ausgebildet ist (falls er überhaupt vorkommt), sodass ein voll- 
ständiger Schwund desselben einleuchtet. 

Der Hohlraum des Sinus cavernosus wird, wie der des 
Menschen, von zahlreichen fibrösen Spannfasern durchzogen. 
Die A. carotis interna, welche durch den Canalis 
caroticus in den Sinus eintritt, bildet weder ein Wunder- 
netz, noch verbindet sie sich innerhalb des Blut- 
leiters mit derjenigen der anderen Seite. Ein Plexus 
basilaris (sowie ein Querast hinter dem Dorsum sellae) ist eben- 
falls nicht vorhanden, wenn man nicht den Sinus occipitalis 
inferior (Taf. Ill. e) als einen Rest davon ansehen will. 

Der Sinus petrosus inferior entspringt mit breiter Basis 
aus dem Sinus cavernosus, zieht anfangs im Canalis caroticus, 
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dann iin Canalis petrobasilaris kaudo-lateral und mündet 
durch das Foramen lacerum posterius (jugulare) in die Vena 
cerebralis inferior. Zuvor steht er mit dem kaudalen 
Querblutleiterabflusse (Sinus condyloideus) in Ver- 
bindung. 

Der Sinus oceipitalis inferior (Taf. III. e) verbindet sich 
einerseits mit dem Sinus condyloideus, anderseits mit den 
Wirbelblutleitern und hat im übrigen eine ähnliche Form, wie 


der des Pferdes. 


Die Venen der Augenhöhle. 


Der Plexus venosus orbitalis des Hundes ist noch einfacher gebaut, wie 
der des Schafes und der Ziege und reicht dorso-medial weiter äquatorialwärts 
als lateral und ventral. Er setzt sich zusammen aus der Vena ophthal- 
mica superior (Taf. III. 8), die am medialen Rande des oberen geraden 
Augenmuskels emporsteigt und vor dem Jochfortsatze des Stirnbeines in die Vena 
frontalis (Taf. III. 7) übergeht (welche beim Hunde keine Tränendrüsen- 
zweige aufnimmt), aus einer oder zwei Vvenaeethmoidales, einem starken 
Venenstamme, welcher sich an der Unterfläche der Tränen- 
drüse (Taf. III. bei 9) verästelt und endlich aus den schwächeren 
Gefässen der dorso-medialen und -lateralen Bulbusfläche, 
bezw. des hier gelegenen Muskelapparates. Die feinen Äste der Tränendrüsen- 
nerven werden je von einer zarten Vene begleitet, die in den dorso-lateralen 
Abschnitt des Plexus mündet. Der ventrale Teil des letzteren wird von den 
vom Augapfel und den ventral gelegenen Muskeln stammenden, schwächeren 
Venen und der starken Vena ophthalmica inferior (Taf. III. 10) zu- 
sammengesetzt, die am medialen Rande des Musculus rectus inferior verläuft 
und naso-dorsal über dem Tuber maxillare in den Stamm der Vena infra- 
orbitalis, palatina major und sphenopalatina, d.h. in die Wurzel der Vena 
facialis profunda [Ramus communicans superior (Taf. III. 11)] übergeht, 


in welche auch die Vena malaris mündet. 
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VII. Die Sinus durae matris der Katze. 


Die venösen Blutleiter der Katze, von denen einige bereits 
von Reichard und Jennings (20) beschrieben worden sind, 
zeigen in vieler Beziehung grosse Ähnlichkeit mit denjenigen des 
Hundes, erinnern jedoch, namentlich hinsichtlich der Abfluss- 
bahnen des dorsalen Systems, an die Sinus des Schweines. So 
ist auch bei der Katze normaliter kein Schläfengang 
ausgebildet; der nasale Querblutleiterast zieht in- 
folgedessen, wie beim Schweine, hinter dem Os petrosum 
nach demForamen jugulare und mündetin die Vena 
cerebralisinferior. AlsRest des primitiven Schläfen- 
gangblutleiters der Katze dürfte eine von den oben 
genannten Autoren nicht erwähnte Meningealvene anzu- 
sprechen sein, welche in dem Winkel zwischen Os 
petrosum und Tentorium osseum verläuft und mit 
oberflächlichen Rautenhirnvenen im Zusammenhange 
zu stehen scheint. 

Der Sinus sagittalis (sup.) setzt sich bald (wie beim 
Hunde) durch eine dorsalüber dem Mediankamme des 
Tentorium osseum gelegene Öffnung in einen rück- 


und abwärts gerichteten, kurzen Kanal, bezw. in die 


Verbindung der Sinus transversi fort, bald — und 
„war häufiger — teilt er sich (wie beim Pferde) vor dem 


Zelte in die beiden Querblutleiter, die erst mehr oder 
weniger seitlich von der Medianebene jederseits in 
einen knöchernen Kanal eintreten, welcher inner- 
halb der Verbindungsstelle des knöchernen Zeltes 
mit dem Scheitelbeine naso-ventralverläuftund sich 
über der Felsenbeinspitze sowohl nach der vorderen, 


“1Is auch nach der hinteren Fläche des Tentorium 
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öffnet. Durch das nasal gelegene Loch mündet der wenig 
ausgeprägte und wohl deswegen von Reichard und Jennings 
(20) unter anderm garnicht erwähnte Sinus petrosus superior 
(welcher übrigens mit der Vena meningea media, deren Stamm 
auf der vorderen Zeltfläche in naso-ventro-medialer Richtung nach 
dem Foramen ovale zieht, im Zusammenhange zu stehen scheint) 
in den Querblutleiter; durch die aufder kaudalen Fläche 
des knöchernen Zeltes befindliche, weitere Öffnung 
setzt sich der Sinus transversus auf die Innenfläche 
des Zitzenfortsatzes des Schläfenbeines, bezw. der 
Partes laterales ossis ocecipitis fort und zieht in einer 
Furche, welche sich S-förmig um den kaudalen Rand 
der medialen Felsenbeinfläche windet, zum Foramen 
jugulare. Einschwacher Sinus condyloideus verbindet 
den Querblutleiter mit dem deutlich entwickelten Sinus 
oceipitalis inferior. Der Sinus intercavernosus nasalis ist 
vorhanden, aber recht schwach, der Plexus basilaris 
bis auf einen hinter dem Dorsum sellae turcicae quer ver- 
laufenden, deutlich ausgebildeten Verbindungsast der 
Sinus petrosi inferiores geschwunden. 

Die übrigen Blutleiter der Katze zeigen nur unerhebliche 
Abweichungen von der schon beim Hunde und Schweine be- 
schriebenen Form und Anordnung. 

Der Sinus reetus nimmt unter anderem die bedeutendsten Venen 
von den medialen Hemisphärenflächen auf und ist vielfach 
förmlich in den Mediankamm des knöchernen Zeltes einge- 
sprengt. 

Der Sinus petrosus inferior verläuft in einer Furche zwischen 
der ventro-medialen Felsenbeinkante und der Pars basilaris 
ossis occipitis (einen Canalis caroticus und petrobasilaris besitzt die 
Katze nicht) rückwärts zum Foramen jugulare, wo er mit dem Sinus trans- 
versus in die Vena cerebralis inferior mündet. Die Behauptung 
Reichard und Jennings’ (20), dass der Untere Felsenbeinblut- 


leiter, sobald er das Foramen jugulare erreicht habe, sich in 
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zwei Äste teile, von denen der eine mit dem Ende des Sinus 
transversusdie Venacerebralisinferiorbilde, der andere durch 
den Canalis condyloideus laufe, um sich mit dem Blutleiter 
auf der inneren Oberfläche des Basioccipitale zu verbinden, 
ist weder nach Lage der anatomischen Verhältnisse bei der 
Katze, noch vergleichend-anatomisch aufrecht zu erhalten. 
Auf Grund meiner Untersuchungen möchte ich vielmehr betonen, dass der 
Sinus condyloideus aller unserer Haussäugetiere ein zum 
Querblutleiter gehöriger Sinus ist, der insbesondere bei der 
Katze mit der gemeinsamen Mündung des Sinus petrosus 
inferior und des nasalen Querblutleiterastes im Foramen 


jugulare in keiner direkten Verbindung steht. 


Die Venen der Augenhöhle. 

Das Gefässgeflecht in der Orbita der Katze ist besser entwickelt als 
beim Hunde. Der dorsale Plexusabschnitt löst sich äquatorialwärts in drei 
bis vier geschlängelt verlaufende Einzelgefässe (Venae oph- 
thalmicae superiores) auf, von denen das stärkste am medialen Augen- 
winkel in die Stirnvene übergeht. Vier oder fünf Venae lacrimales 
ergiessen sich teils in das Gefässgebiet an der dorsalen Augenhöhlenwand, 
teils ziehen sie im Bogen nach den am Boden der Orbita ver- 
laufenden Venae ophthalmicae inferiores, welche, worauf ich be- 
sonders aufmerksam machen möchte, häufig zu einem vor der Spitze 
des Augenkegels, am naso-ventralen Rande des lateralen 
geraden Muskels gelegenen, kavernösen Venenraume ver- 
schmelzen, der durch ein starkes, die Periorbita lateral durchbohrendes 


Gefäss einerseits mit der Vena facialis profunda (dem Oberen Ver- 


bindungsaste), anderseits — wie der gesamte Plexus venosus aller in 
Betracht kommenden Haussäugetiere — mit dem Sinus circularis in 


Verbindung steht und an die sinuöse Hülle der Harderschen Drüse des 
Schweines erinnert. 

(Im Anschluss an die Beschreibung der Blutleiter der Katze sei es mir 
gestattet, einige kurze Mitteilungen über die Sinus durae matris des Panthers 
zu machen, soweit ich dieselben nach den ihnen entsprechenden Furchen und 
Kanälen an der Innenfläche der Schädelhöhlenwand eines zufällig in meinen 
Besitz gelangten, skelettierten Schädels verfolgen konnte. 

Danach unterscheiden sich die Blutleiter des Panthers 


ausserordentlich wenig von denen der Katze, was ja durch die 
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nahe Verwandtschaft beider Tiere zur Genüge erklärt wird. Der 
Confluens sinuum liegt innerhalb des Zwischenscheitelbeines 
hinter dem Tentorium osseum. Der Sinus sagittalis (sup.) und der grössten- 
teils in dem Mediankamme des Zeltes eingeschlossene Sinus 
rectus münden, ähnlich wie beim Hunde, durch kurze, in der kaudo-dorsalen 
Schädelhöhlenwand gelegene Kanäle in die Vereinigung der Sinus 


transversıi. 


Emissarien sind ebensowenig ausgebildet, wie hei der Katze. Zwei 
auffallend weite Canales diploici begleiten jederseits die Sutura 
sagittalis und öffnen sich ventral von der Spitze des Os 
interparietalein denMündungskanal des Sinus sagittalis. Die 
augenfällige Ähnlichkeit des anatomischen Baues der hinteren Schädelhöhlen- 
bodengegend bei Panther und Katze, insbesondere der beiderseits bemerkbare 
MangeleinesCanalistemporalis, caroticus und petrobasilaris, 
sowie das Vorhandensein des hier wie dort an der gleichen Stelle verlaufenden, 
beim Panther nur (auch relativ) weiteren Canalis condyloideus, 
und die ähnliche Lage und Form der deutlich ausgeprägten Furchen, 
welche sich ander Innenfläche des Zitzenfortsatzes des Schläfen- 
beines nach dem Foramen jugulare winden, lassen zum mindesten 
auf eine grosse Ähnlichkeit der Abflussbahnen des dorsalen 
und basilaren Blutleitersystemes beider Karnivoren in Bezug 


auf das anatomische Verhalten der ersteren schliessen.) 


Physiologisches und Pathologisches. 


Uber die Physiologie und Pathologie der Sinus durae matris der Haus- 
säugetiere, welche in der Fachwissenschaft noch wenig Berücksichtigung 


gefunden haben, lassen meine Untersuchungen folgende Schlüsse zu: 


Es wurde schon oben darauf hingewiesen, dass die zwischen Hirn-, 
bezw. Kopf- und Halsvenen eingeschalteten Sinus vorzugsweise Ableitungs- 
organe für das Blut des Gehirns und der Venenbezirke in der Augenhöhle 
darstellen. Es muss auffallen, dass diesen Abflussbahnen viele der den 
Zirkulationsorganen sonst zugute kommenden, lokalen unterstützenden Momente 


für die Fortbewegung des Blutes fehlen, und dass sie auch, insbesondere hin- 
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sichtlich ihres Baues, verhältnismäfsig wenig zur Erfüllung jenes Zweckes 
geeignet erscheinen. So bedingt einerseits ihre Lage eine erst auf Umwegen 
wirkende Vis a tergo, anderseits muss der Mangel jeder Muskulatur in den 
starren Sinuswandungen das Fehlen der die übrigen Gefässe auszeichnenden 
Kontraktionsfähigkeit und Dehnbarkeit, bezw. Elastizität zur Folge haben. 
Auch können die fibrösen Gebilde im Innern mancher Blutleiter kaum als der 
Zirkulation besonders förderliche Elemente angesehen werden. 

Als Hilfsmomente dürften dagegen in Betracht kommen: die sogenannte 
Pulsation des Gehirns, bezw. einzelner seiner Arterien, wie z. B. die Pulsation 
der vom Blute des Sinus eircularis umspülten Arteria carotis interna oder 
des entsprechenden schlagaderigen Wundernetzes; ferner die pressende und 
saugende Wirkung der Kieferbewegungen 'auf das um das Mandibulargelenk 
gelagerte Venengeflecht der Schläfen- und Unterschläfengrube des Pferdes; 
der Einfluss der Kontraktionen des Schläfenmuskels auf die Emissaria tem- 
poralia und der wechselnde Druck des Musculus masseter auf den Ramus 
communicans superior. 

Als Ausgleichsvorrichtungen bei vorübergehenden Zirkulationsstörungen 
im Bereiche der Schädel- und Augenhöhle sind weiterhin die intra- und extra- 
kraniellen, direkten und indirekten Verbindungen zwischen dem dorsalen und 
basilaren Sinussysteme aufzufassen: Die Kommunikation des Sinus transversus 
mit dem Sinus ocecipitalis inferior vermittelst des Sinus condyloideus; der 
Zusammenhang der basilaren Sinus mit den Wirbelblutleitern einerseits und 
dem Ramus communicans superior und den Augenhöhlenvenen anderseits, die 
wegen ihrer Verbindung mit den Gesichtsvenen eine Querleitung zwischen 
diesen Gefässen und den Blutleitern des Schädelhöhlenbodens darstellen; die 
Anastomose der Zuflüsse des Sinus sagittalis (sup.) mit dem Wurzelgebiete 
der Vena corporis callosi (major) und des Sinus petrosus superior. Ebenso 
sind die taschen- und knopfförmigen Anhangsräume des Sinus sagittalis, die 
beträchtliche, ampullenähnliche Erweiterung der Mündung des Sinus petrosus 
inferior in der Fossa condyloidea inferior beim Pferde, ferner [nach 
Trolard (60)] die grosse Erweiterungsfähigkeit der Vena corporis callosi 
(Sinus sagittalis inferior h.), welche das von der Vena magna cerebri herbei- 
strömende Blut vorübergehend aufzunehmen vermag, und nicht zuletzt die 
Emissarien, Einrichtungen, welche offenbar ebenfalls als Sicherheitsapparate 
aufzufassen sind. Gewissermalsen als einen Beleg hierfür möchte ich an- 
führen, dass nach meinen Beobachtungen die Öffnung in der Sutura oceipito- 
temporalis (das Emissarium mastoideum) des Hundes um so weiter zu sein 
scheint, je enger die Mündungen des Schläfen- und Knopflochkanales der 


betreffenden Seite sind. 
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Im Gegensatz zu den reichen Erfahrungen, welche man in der Menschen- 
Pathologie über die Wechselbeziehungen zwischen gewissen eiterigen Prozessen 
im Felsenbeine und andern Schädelknochen, zwischen Augen- und Gehirner- 
krankungen, Mund-, bezw. Rachenhöhlenaffektionen (Zähne, Mandeln), tief- 
greifenden traumatischen Entzündungen der Weichteile des Kopfes, welche 
vermittelst der Emissarien auf die Blutleiter und Meningen überkriechen 
können, akuten, schweren Infektionskrankheiten (Abdominaltyphus, Erysipelas, 
Influenza etc.) und pathologischen Zuständen im Bereiche der Sinus durae 
matris bereits gesammelt hat, von welchen die Hirnsinusthrombose auf 
marantischer und anämischer, bezw. auf fortschreitend-entzündlicher Grund- 
lage mit allen ihren Begleiterscheinungen die Hauptrolle spielt [Blau (72), 
Eulenburg (74), Fuchs (75), Strümpell (77)], ist die entsprechende 
Kasuistik der Veterinär-Pathologie bisher noch recht unansehnlich geblieben, 
trotzdem bei unseren Haussäugetieren Erkrankungen ähnlicher Natur, mit 
ähnlichen Komplikationen keineswegs selten sein dürften. Zu denken wäre 
hier vielleicht an jene tuberkulöse Erkrankung des Felsenbeines, des mittleren 
und inneren Ohres, wie sie von Schütz (Virch. Arch. Bd. 60) beim Schweine 
beobachtet wurde, an die eiterige Alveolarperiostitis, die Empyeme der Neben- 
höhlen der Nase, an metastatische Prozesse im Verlaufe der Druse, Phlegmone 
der Orbita, des Kopfes und andere Wundinfektionskrankheiten, an Kompli- 
kationen im Verlaufe der Brustseuche, Influenza, des bösartigen Katarrhal- 
fiebers, der Staupe u. a. m. Kitt (76 p. 570) zählt lediglich 3 bisher (von 
Kitt, Berlin und Böllmann) beobachtete Fälle von Thrombose der Vena 
magna Galeni, bezw. dieses (Gefässes und des „Sinus faleiformis“ auf. 

Um so bemerkenswerter ist die Beobachtung von Berlin (71), nach 
welcher im Anschluss an eine Venaesektion beim Pferde und nachfolgender 
Venenthrombose Exophthalmus auf der der Aderlassstelle gegenüber liegenden 
Seite eintrat. Die Sektion ergab eine vollkommene Verlegung des „Sinus 
dieser Seite“. [Bayer (70)]. — Vielleicht ist auch der eine oder andere der 
übrigen, in der Bayerschen Literaturzusammenstellung über Exophthalmus 
bei Hund und Rind angegebenen Fälle auf Blutleitererkrankungen zurückzu- 
führen gewesen; denn es ist höchst wahrscheinlich, dass — wenn schon die 
„von vornherein weit vorstehenden Augen“ und der nicht geschlossene 
knöcherne Orbitalring des Hundes diesem Tiere eine gewisse Disposition zu 
Augenvorfällen verleiht [Bayer (70)] — diese durch die Ausbildung jenes 
retrobulbären Plexus venosus orbitalis noch erhöht wird. Mit Recht kann 
man wohl auch die ungleich mächtigere Entwickelung des Orbitalgeflechtes 
beim Rinde den von Dexler (73) aufgeführten dispositionellen Momenten 


(geringe Stabilität des Bulbus, Weichheit und Nachgiebigkeit des reich ent- 
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wickelten Fettpolsters, die relative Länge des Sehnerven und die verhältnis- 
mälsig geräumige Orbita) als wesentlichste Anlage zur Entstehung des gerade 
bei Rindern recht leicht eintretenden Exophthalmus zur Seite stellen: Jede 
erheblichere, abnorme Drucksteigerung, insbesondere im basilaren Sinus- 
systeme, wird sich auf das retrobulbäre Venengeflecht übertragen, dieses 
(sowie die Vena ophthalmica und frontalis) zum Anschwellen bringen und in 
Gemeinschaft mit dem nachfolgenden Ödem des orbitalen Bindegewebes und 
der Muskeln die Augen aus ihren Höhlen drängen. Als Beweis für die 
Richtigkeit dieses Schlusses möchte ich anführen, dass es mir schon durch 
die Injektion der Blutleiter bei unseren kleineren Wiederkäuern, namentlich 
aber beim Kalbe stets gelang, einen mehr oder minder hohen Grad von 
Prolapsus bulbi experimentell hervorzurufen. — Ob die sich fast nur in den 
Hirnventrikeln bei Pferden häufiger abspielenden Stauungsprozesse, welche 
ihren Ausdruck in dem ätiologisch noch wenig ergründeten „Dummkoller“ 
finden, mit Zirkulationsstörungen in den Blutleitern in ursächlichen Zusammen- 
hang gebracht werden dürfen, ist nach den Dexlerschen Untersuchungs- 
befunden (73) nicht wahrscheinlich. Immerhin dürfte die wenig vorteilhafte 
Ausnahmestellung, welche gerade die Einhufer allen übrigen Haussäugetieren 
und auch dem Menschen gegenüber insofern einnehmen, als ihr venöses 
Gehirnblut, bei der dem Pferde und Esel eigentümlichen, strengen Abge- 
schlossenheit der dorsalen und basilaren Sinussysteme, nur auf der durch den 
Schläfengang führenden Bahn die Schädelhöhle verlassen kann, zum 
mindesten eine gewisse prädispositionelle Bedeutung für das Zustandekommen 
jener abnormen Blutdruckverhältnisse in den Hirngefässen haben, denen man 
in letzter Linie die intraventrikuläre Flüssigkeitsstauung, bezw. den chronischen 


Hydrocephalus internus zuschreiben zu müssen glaubt. 


Zusammenfassung. 


Die wichtigsten Frgebnisse meiner vergleichenden ana- 
tomischen Untersuchungen sind folgende: 

1. Bei allen Haussäugetieren, ausser Pferd und 
Esel, besteht eine Verbindung zwischen dem dor- 


salen und basilaren Blutleitersysteme. Diese wird 


—] 


-] 
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durch : einen Querblutleiterast hergestellt, der 
srösstenteils im Canalis condyloideus verläuft und 
dementsprechend als Sinus condyloideus zu be- 
zeichnen wäre. Eine zweite Kommunikation wird 
beim Schweine und der Katze durch die gemein- 
same Mündung des nasalen Querblutleiterastes 
und‘ des Sinus petrosus/ interior im Horamen 
lacerum posterius (jugulare) vermittelt Nur den 
Einhufern fehlt jeder intrakranielle Zusammen- 
hang zwischen den dorsalen und basilaren Blut- 
leitern! Da sich nun das gesamte venöse Blut des Gehirns 
ausschliesslich in die Sinus des dorsalen Systems entleert 
[ef. Szakäll (22), kann dasselbe nur beim Pferde 
und Esel lediglich durch den Canalistemporalis aus 
der Schädelhöhle gelangen. 

Mithin ist die Behauptung Szakälls: Das obere 
Synussystem stände bei den meisten unserer Haus- 
tiere (mit Ausnahme von Schwein und Hund) innerhalb 
der Schädelhöhle mit dem unteren in keiner Ver- 
bindung, und das Blut aus dem ersteren könne in- 
folgedessen die Schädelhöhle nur durch den Schläfen- 
kanal verlassen, unzutreffend! 

2. Der Sinus sagittalis (superior) entspringt bei 
der Ziegeunddem Schweineaus zweiander dorsalen 
Wölbung der Riechgruben medialwärts ziehenden 
Meningealvenen. 

3. Eine Fortsetzung des Längsblutleiters der 
Ziege in die von Struska (l. c.) beschriebene, am 
Grunde des Hahnenkammes befestigte Duplikatur 
der harten Hirnhaut, zwischen den beiden Stirn- 
lappen des Hemisphärenhirns ist nicht vorhanden. 

4. Der (Obere) Längsblutleiter steht bei keinem 
unserer Haussäuger mitden Venennetzen der Nasen- 
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schleimhaut, wohl aber beim Pferde mit Venen des 
Siebbeines im Zusammenhange. 

5. In den beiden ersten (nasalen) Dritteln desselben 
Blutleiters findet man beim Pferde zu beiden Seiten 
der vielfach durcehbrochenen, medianen Scheide- 
wand noch je eine derselben parallel, aber nicht 
genau in einer Sagittalebene angeordnete Reihe 
bindegewebiger Lamellen, welche vermutlich Reste 
von weiteren Scheidewänden darstellen und den 
Sinus sagittalis (sup.) in mehrere, nebeneinander 
liegende Gefässbuchten abteilen. 

6. Die mediane Scheidewand im Sinus sagittalis 
eines Esels war im Verhältnis zu derjenigen des 
Pferdes wenig entwickelt und wurde insbesondere 
im kaudalen Abschnitte des Blutleiters lediglich 
durch fibröse Balken und Platten ersetzt; sagittale 
Lamellen konnte ich nicht feststellen. 

7. Der(Obere)Längsblutleiter desHundes folgt in 
seinem ersten (nasalen) Drittel vielfach nicht der 
Anheftungsstelleder Falxcerebriam Hahnenkamme 
des Siebbeines, sondern steigt hinter den Riech- 
gruben, im flachen Bogen quer durch die Hirnsichel 
naso-dorsal (nach vorn und oben), um dann erst im 
konvexen Sichelrande, unter der Sutura sagittalis 
des Schädelgewölbes rückwärts zu ziehen. 

8. Bei den beiden von mir untersuchten Schafen 
ging der Sinus sagittalis aus einer Vene (mit 
eigenen Wandungen) hervor, welchein einer seichten, 
ventral offenen Rinne der hier ganz verstrichenen 
Hirnsichel kaudalwärts verlief und erst etwa auf 
der Höhe des Scheitels von den Duraplatten deran 
dieser Stelle deutlicher ausgeprägten Falx cerebri 


von allen Seiten vollkommen umschlossen wurde. 
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9. Der Längsblutleiter besitzt bei einigen Haus- 
tiergattungen im Mündungsbereiche der mittleren 
und hinteren Venae cerebri superiores verschieden 
gestaltete Anhangsräume. Beim Pferde sind die- 
selben kolben- oder knopf- und taschenförmig, 
beim Esel nur taschenartig, beim Hunde rundlich 
und dorso-ventral abgeplattet. 


Diese Gebilde entsprechen wegen ihrer Bauart, ihrer direkten 
Verbindung mit den oberflächlichen Hirnvenen einerseits und 
dem Blutleiter anderseits und ihres indifferenten Verhaltens der 
Umgebung gegenüber nicht den in der Nachbarschaft des 
Sinus longitudinalis superior des Menschen vorkommenden, 
kavernösen RäumenK. von Langers (41) oder »venösen 
Lakunen« Trolards (58), sind dagegen vielleicht den 
»venösen Ampullen« des zuletzt genannten Autors ähnlich 
und mit den »Parasinoidalräumen« Ellenberger und 
Baums identisch. Sie dürften als Sicherheitsvorrich- 
tungen für die oberflächlichen Hirnvenen bei (vorübergehen- 
den) Zirkulationsstörungen im Sinus sagittalis oder Confluens 


sinuum aufzufassen sein. 


10. Neben der Vena corporis callosi (Sinus sagit- 
talis inferior der älteren Autoren) kann nicht nur 
beim Pferde, sondern auch beim Eseleine besondere, 
schwächere »Vene des Hirnbalkens<, die Gurltsche 
Vena corporis callosi, auftreten, welche zur Unter- 
scheidung von der vorigen vielleicht »Vena corporis 


callosi minor« genannt werden könnte. 


11. Die Vena corporis callosi (major) des Rindes 
anastomosiert in ihrem Ursprungsgebiete an der 
basalen Fläche der Stirnlappen des Hirnmantels 
mit Ästen der Vena cerebri media, beim Hunde mit 
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12. An seinem kaudalen Ende teilt sich der Sinus 
sagittalis nicht bei allen Haussäugetieren in zwei 
seitwärts strebende und den Ursprung der Quer- 
blutleiter darstellende Äste: Beim Hunde setzt sich 
vielmehr der Längsblutleiter regelmäfsig, bei der 
Katze in manchen Fällen, durch eine in der kaudo- 
dorsalen (hinteren-oberen) Schädelhöhlenwand und in 
der Medianebene gelegene Öffnung direkt in den 
innerhalb der Schuppe des Os occipitale quer ver- 
laufenden Verbindungsast der Sinustransversi fort. 

13. Dye Sinusätransyversi sınd nur beim Bferde 
ungleich stark; der Unterschied macht sich jedoch 
lediglich in ihren dorsalen Abschnitten, innerhalb 
des dreieckigen Confluens sinuum bemerkbar, und 
zwar ist gewöhnlich der linke Querblutleiter stärker 
alsrder rechte, 

14. Die Querblutleiter der Haussäugetiere sind 
in der Regel durch einen im Bereiche der Protube- 
rantia oceipitalis interna gelegenen, bei Pferd,. 
Esel, Hund und Katze in einem besonderen, knöchernen 
Kanale, bei den Wiederkäuern (mit Ausnahme des 
Schafes, dem er fehlen kann) und dem Schweinein 
der häutigen Kleinhirndecke (Dura mater) quer ver- 
laufenden Blutleiterast miteinander verbunden, so- 
dass der Confluens sinuum — vom Hunde und in 
manchen Fällen von der Katze und dem Schafe ab- 
gesehen — ein Gefässdreieck vorstellt. 

Der die beiden Sinus transversi verbindende Querast könnte 
Sinus communicans oder, seiner Lage entsprechend, Sinus 
interparietalis und der betreffende knöcherne Kanal Canalis 
transversus oder interparietalis genannt werden. 

15. Beim Schweine können die Sinus transversi 
und der Confluens sinuum, ähnlich wie beim Rinde, 
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durch ein mehr oder weniger entwickeltes Blut- 
leiternetz ersetzt werden. 


16. Das Rete sinus transversi des Rindes fliesst 
über der Felsenbeinspitze zu einem, insbesondere 
bei Kalbsföten deutlich entwickelten, spindel- 
förmigen Blutraume zusammen, welcher von zahl- 


reichen, langen Spannfasern durchzogen wird. 


17. Bei allen Wiederkäuern teilt sich der Quer- 
blutleiter über der Spitze der Felsenbeinpyramide, 
ebenso wie beim Hunde, in zwei Äste: Der nasale 
führt vor dem Os petrosum durch den Schläfen- 
gang nach der Vena cerebralis superior, der kau- 
dale (Sinus condyloideus) hinter dem Felsenbeine 
durch den Knopflochkanal nach dem Sinus ocei- 
pitalis inferior, bezw. der Vena condyloidea und 
den Sinus columnae vertebralis. 


18. Beim Schweine und der Katze teilt sich der 
Sinus transversus zwar auch in zwei Zweige, der 
nasale windet sich aber in Ermangelung eines 
Canalis temporalis hinter dem Felsenbeine, nach 
dem Foramen lacerum posterius (jugulare), wo erin 
die Vena cerebralis inferior mündet, während sich 
der kaudale (Sinus condyloideus) ähnlich wie der 
entsprechende Blutleiter der Wiederkäuer und des 
Hundes verhält. 


Die Angabe Szakälls (22), dass sich der Quer- 
blutleiter des Schweines bei der Felsenbeinspitze 
in einen schwächeren, durch den Schläfenkanal 
nach der »Vena cranialis superior« und einen 
stärkeren, nach dem Foramen jugulare ziehenden 
Ast teile, entspricht also nicht den tatsächlichen 


Verhältnissen! 
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19. An der Innenfläche der Schläfenbeinschuppe 
des Schweines, in einer Furche unter, bezw. hinter 
dem kaudalen, medial vorspringenden, scharfen 
Scheitelbeinrande, zieht ein schwacher Blutleiter 
kaudo-dorsalwärts (nach hinten und oben) nach dem 
Sinus transversus, welchen er hinter und über der 
Felsenbeinspitze erreicht. Dieser Blutleiter steht 
an seinem Ursprunge zwischen Scheitelbein, Schläfen- 
beinschuppe und Felsenbein mit dem Stamme der 
die Arteria meningea media doppelt begleitenden 
Venen gleichen Namens in Verbindung und dürfte 
dem Sinus petroso-squamosus (Hyrtl 32) des Menschen 
entsprechen. 

20. Bei der Katze findet sich in dem Winkel, 
welchen das Os petrosum und das Tentorium osseum 
bilden, einähnliches Gefäss, das jedoch mit Rauten- 
hirnvenen im Zusammenhange zu stehen scheint. 

21. Der Canalis condyloideus, beziehentlich 
Sinus condyloideus scheint in seltenen Fällen auch 
beim Pferde andeutungsweise aufzutreten. 

22, Der nasale Querblutleiterast des Schafes 
zeigt eine zwischen Scheitelbeinrand, Felsenbein 
und Zitzenfortsatz des Schläfenbeines gelegene, 
sackförmige Erweiterung. 

23. Die Hauptstämme des grobmaschigen Diploe- 
venennetzes des Hundes ziehen zwischen den Platten 
der Scheitelbeine, jederseits zu zweien, von vorn 
und oben nach hinten, unten und seitwärts und 
münden in der Regel, jederseits mit zwei Ästen, in 
den Sinus transversus und mit einem Arme in das 
kaudale Ende des Sinus sagittalis (superior). Mit 
äusseren Schädelvenen stehen diese Venae diploicae 


direkt nicht in Verbindung. 
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24, Emissarien weisen, ausser dem Schweine und 
der Katze, alle Haussäugetiere auf. Zu unter- 
scheiden ist zwischen denen der Fossa temporalis, 
des Planum nuchale und dem Franekschen Emissarium, 
welches dicht über der hinteren Augenhöhlengräte 
liegt, nur beim Pferde vorzukommen scheint und 
auch hier häufig fehlt. 

Das am weitesten dorsal gelegene Schläfengruben- 
emissarium der Einhufer entspricht dem Emis- 
sarium des Planum nuchale der Wiederkäuer und 
des Hundes, vielleicht auch dem Emissarium mastoi- 
deum des Menschen. 

Dem Hunde fehlen die Emissaria temporalia. 
An Stelle der ihnen entsprechenden Löcher in der 
Schläfengrube anderer Haustiere finden sich hier 
nur Andeutungen in Gestalt grubiger Vertiefungen 
und beim Schweine sogar bisweilen (in der Tiefe) 
blind endende, knöcherne Gänge. 

25. Der Sinus occipitalis superior mündet bei 
dem Pferde in der Regel durch zwei, die kaudo- 
ventrale (hintere-untere) Wand des Tentorium osseum 
in der Grube für den Wurm des Kleinhirns in kon- 
vergierender Richtung durchbohrende, dicht neben- 
einander liegende, kurze Kanäle in den queren Ver- 
bindungsast der Sinus transversi; er hat bei allen 
Haussäugetieren eine wenig beständige, bezw. 
charakteristische Form und wird zumeist durch 
Diploö-, Meningeal- und oberflächliche Kleinhirn- 
venen ersetzt. 

26. Der Sinus petrosus superior steht nicht nur 
bei Pferd, Rind, . Schaf, Schwein und Hund 
(ef. Szakäll 22), sondern auch bei allen übrigen 
Hanssäugetieren mitdem Sinuscavernosus in keiner 
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Verbindung. Sein anatomisches Verhalten ist bei 
allen Haustiergattungen ein ähnliches. 


Der Obere Felsenbeinblutleiter des Pferdes geht 
aus ö3—5 Venenstämmen hervor, welche sich an der 
Grundfläche des Gehirns und in der Gegend des 
ventro-lJateralen Hemisphärenrandes verästeln. 


Das mächtigste dieser Gefässe und die Haupt- 
wurzel des oberen Felsenbeinblutleiters ist die 
Vena cerebri media, deren Ursprungsgebiet nasal 
bis zu den Riechkolben reicht und unter anderem 
mit vorderen und mittleren Venae cerebri superiores 


anastomosiert. 


27. Beim Pferde konnte in einem Falle auf der 
nasalen Fläche des Tentorium cerebelli membrana- 
ceum, im Bereiche der Protuberantia oceipitalis in- 
terna, eine plexusartige Verbindung des Sinusrectus 
mit dem Sinus petrosus superior einerseits und dem 
Sinus sagittalis, dem Querblutleiter und dessen 
queren Verbindungsaste anderseits festgestellt 


werden. 


28. Eine der: Vena basilaris Rosenthalii des 
Menschen entsprechende Vene wurde einmal von 
mir beim Pferde beobachtet. Hier mündete dieses 
starke, von den Organen der Gehirnbasis ent- 
springende und sich um den linken Peduneculus 
cerebri dorsal schlagende Gefäss jedoch nicht in 
die Vena magna cerebri (Galeni), sondern in den 
rechten Sinus transversus. 

29. Ein ringsum geschlossener Sinus circeularis 
(Ridleyi) ist in der Regel vorhanden bei Pferd, Esel, 
vind und Katze Bei den übrigen Haussäugern 
fehlt der Sinus intercavernosus nasalis, wodurch 
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der Kranzförmige Blutleiter eine dem offenen Huf- 
eisen ähnliche Gestalt annimmt. 

30. Eine gesonderte, quere Verbindung zwischen 
den Sinus cavernosi hinter dem Dorsum sellae 
turecicae kommt nur beim Rinde vor und bildet hier 
den Anfang des Sinus oder Plexus basilaris. 

31. Das zierliche, feinmaschige Wundernetz der 
Arteria carotis interna, bezw. der die Innere Kopf- 
schlagader ersetzenden Gefässe, füllt den Sinus 
eircularis der Wiederkäuer und des Schweines mehr 
oder weniger vollkommen aus und erstreckt sich 
nur beim Rinde durch die Fissura orbitalis bis in 
die Augenhöhle. 

32. Der Sinus eircularis des Schweines fliesst zu 
einem einzigen, die Fossahypophyseosbedeckenden 
und dorsal von der Hypophyse begrenzten Blut- 
raume zusammen. 

33. Beim Pferde enthält der Sinus cavernosus 
keine bindegewebigen Septen und nur vereinzelte 
Spannfasern. Der Blutleiter ist also weder eigent- 
lich »kavernös«e, noch schwammähnlich. Dagegen 
zeigt der Sinus cavernosus des Hundes einen wirk- 
lich kavernösen Bau und der Sinus eircularis der 
Wiederkäuer und des Schweines (durch das Auf- 
treten des Rete mirabile) ein dem Horngerüst des 
Badeschwammes sehr ähnliches Aussehen. 

34. Die Arteriae carotides internae bildeten bei 
einem Pferde, bevor sie sich durch einen am Boden 
des Sinusintercavernosus caudalis geschlängelt ver- 
laufenden Querast verbinden, im Sinus cavernosus 
jederseits eine Gefässschlinge, bezw. -insel. 

35. Beim Schweine wird der dem Plexus basi- 


laris des Rindes und Menschen entsprechende Blut- 
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leiter durch zwei breite, kavernöse Gefässstränge 
ersetzt, welche auf dem Boden der aboralen (kau- 
dalen) Schädelhöhlengrube rückwärts laufen, sich 
medial nähern, aber — im Gegensatz zum Sinus 
basilaris des Rindes — sich nicht wie die Maschen 
eines Netzes untereinander verbinden. 

36. Der Sinus occipitalis inferior stellt bei allen 
Haussäugetieren einen auf der Innenfläche des 
Hinterhauptsbeines, vor dem Foramen oceipitale 
magnum gelegenen Kranz oder Halbring netzartig 
verflochtener Gefässanschwellungen dar, welcher bei 
den Einhufern, dem Rinde und Schweine am mäch- 
tigsten entwickelt ist, nur bei den zwei zuletzt ge- 
nannten Tieren innerhalb der Schädelhöhle mit dem 
Sinus eircularis- direkt in -Verbindung steht und 
kaudalwärts ohne scharfe Grenze in die Sinus colum- 
nae vertebralis übergeht. 

37. Die Mehrzahl der Sinus durae matris eines Panthers 
unterschieden sich bezüglich ihres Verlaufes nur in wenigen 
Punkten und unerheblich von denen der Katze. 

38. Die Behauptung Szakälls (22 p. 3), das Blut aus dem 
Venennetze der Augenhöhle bei Rind, Schwein und Hund 
könne nur durch das basilare Sinussystem abfliessen, ist 
nicht zutreffend; denn bei allen Haussäugetieren bestehen 
noch (mindestens) zwei Ableitungsbahnen für die Orbitalvenen; 
nämlich die Vena frontalis und der Ramus communicans 
superior, bezw. die „Vena ophthalmica‘. 

39. Bei der Katze kommt im Bereiche der Venae oph- 
thalmicae inferiores eine am naso-ventralen Rande des late- 
ralen geraden Augenmuskels gelegene Verschmelzung dieser 
Venen zu einem buchtigen Blutraume vor, welcher an die 
sinuöse Hülle der Harderschen Drüse des Schweines erinnert. 

40. Die vier Venae vorticosae der kleinen Wiederkäuer 
zeichnen sich durch ihre verhältnismäfsig beträchtliche 
Länge vor den betreffenden Gefässen der übrigen Haussäuge- 


tiere aus. 
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Erklärung der Abbildungen auf Tafel I.—III. 


(Tafel I. und II. sind von Herrn Maler H. Dittrich in Niederlössnitz 


bei Dresden nach Injektionspräparaten angefertigt worden, Tafel IIT und die 


Textfiguren vom Verfasser). 


Folgende Buchstaben und Zahlen haben für alle Figuren gleiche Be- 


deutung: 


a 


u 8 Se ln 


Daum 


Sinus sagittalis (superior); a’ Anhangsräume und Mündungen der 
Venae cerebri superiores. 

Sinus rectus. 

Sinus transversus (rechter). 

Sinus petrosus superior. 

Sinus oceipitalis inferior. 

Übergang des Plexus venosus orbitalis in den Sinus cavernosus. 
Rautenhirn. 

Glandula lacrimalis. 

Processus temporalis des Jochbeines (durchschnitten). 

Processus zygomaticus des Schläfenbeines (bei Pferd und Hund 


durchschnitten). 


Condylus oceipitalis (auf Tafel I. und III. zum Teil abgetragen). 
Falx cerebri. 

Tentorium cerebelli membranaceum (auf Tafel II. horizontal durch- 
schnitten). 

Corpus callosum (Medianschnitt). 

Massa intermedia der Sehhügel (Medianschnitt). 

Porus acusticus externus. 


Sinus frontalis. 
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1 Vena corporis callosi (major). 

2 Venen der Facies mediana der Hemisphären. 

3 Vena magna cerebri (Galeni). 

4 Venae cerebri profundae. 

5 Vena cerebralis superior. 

6 Emissarium am Grunde des Jochfortsatzes vom Schläfenbeine. 
7 Vena frontalis. 

8 Vena ophthalmica superior. 

9 Venae lacrimales. 


10 Vena ophthalmica inferior. 


Tafel I. 


Die Blutleiter der harten Gehirnhaut und die Augen- 


höhlenvenen des Pferdes von rechts. 


(Die Schädelhöhle ist durch Sagittal- und Horizontalschnitte eröffnet; 
der Confluens sinuum, Sinus transversus und -oceipitalis inferior sind durch 
Entfernung des knöchernen Zeltes, Aufmeisselung des Canalis transversus 
und rechten Schläfenganges, beziehentlich durch teilweises Abtragen des rechten 
Knopffortsatzes und Seitenteiles vom Hinterhauptsbeine freigelegt. Ebenso 
sind die rechte Grosshirnhälfte, das knöcherne Dach der Augenhöhle und der 
Jochbogen derselben Seite weggenommen). 

a“ Mündung einer hinteren Vena cerebri superior. 

c' Sinus transversus (linker). 8 
c“ Querer Verbindungsast der beiden Sinus transversi (Sinus communi- 
cans Ss. interparietalis). 

X Mündungsstelle des (nicht eingezeichneten) Sinus oceipitalis superior. 

£ Sinus petrosus inferior (extrakranieller Teil). 

£g‘ Ampullenähnliche Anschwellung desselben. 

D' Processus postglenoidalis. 

N Epiphyse (Conarium). 

O Venengeflecht in der Fossa subtemporalis. 

1‘ Vena corporis callosi minor. 
3° Venen der Epiphyse. 
5° Vena cerebralis inferior. 
7 Vena temporalis profunda (ventral durchschnitten). 


Vena ethmoidalis. 
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8° Vene, welche sich in der häutigen Auskleidung der Fissura orbitalis 


sammelt. 


11 Ramus communicans superior. 


11‘ Ursprung desselben aus dem Sinus cavernosus. 


Tafel II. 
Schädelhöhlenboden und Augenhöhle des Rindes mit den 


Sinus durae matris und dem Plexusvenosus orbitalis von oben. 


(Das Schädelhöhlendach ist durch Horizontalschnitte entfernt: linkerseits 
sind die Augenhöhle, das basilare Sinussystem und dessen Verbindung mit 
den Orbitalvenen eröffnet. Der nasale und kaudale Querblutleiterast, die 
Mündung des Sinus petrosus superior, das häutige Hirnzelt und die Verbindung 


der Vena frontalis mit dem Venengeflechte der Orbita sind quer durchschnitten). 


c' c”“ Nasaler und kaudaler Ast des Sinus transversus, dicht vor ihrem 
Eintritt in den Canalis temporalis, beziehentlich condyloideus. 
d‘ Wurzeln des Sinus petrosus superior. 
d‘“ Mündung des Sinus petrosus superior. 
/ Sinus cavernosus. 
£ Sinus intercavernosus nasalis | Mi MAR 
Mit dem Rete mirabile. 
£g’ Sinus intercavernosus caudalis | 
h Plexus (Sinus) basilaris. 
r Arteria carotis interna (quer durchschnitten). 
vv Venae meningeae mediae. 
D‘ Processus zygomaticus des Os frontale (durchsägt). 
N Dorsum sellae tureicae. 
O Fossa hypophyseos. 
II. Nervus opticus. 
III. Nervus oculomotorius. 
V. Nervus ophthalmicus und maxillaris; (der IV. Nerv ist nicht ein- 
gezeichnet). 
7‘ Übergang der Vena frontalis in den Plexus venosus orbitalis 
(durchschnitten). 
7“ Eingang in den Canalis supraorbitalis. 
8 Plexus venosus orbitalis. 


8“ „Vena ophthalmica‘. 
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Tafel III. 


Die venösen Blutleiter und Örbitalvenen des Hundes 
von rechts. 
(Darstellung, wie auf Tafel I.; doch ist hier weder das Tentorium osseum 


abgetragen, noch der Confluens sinuum freigelegt). 
c‘ c'' Nasaler und kaudaler Ast des Sinus transversus (teilweise frei- 
gelegt). 
11 Übergang der Vena ophthalmica inferior in die Wurzel der Vena 


facialis profunda (Ramus communicans superior). 
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Im Jahre 1901 wurde der erste Teil dieser Arbeit veröffent- 
licht, der sich ausschliesslich mit den Nervenzellen beschäftigte. 
Es wurde darin über gewisse binnenzellige Strukturen berichtet, 
die ich entdeckt hatte und für deren deutliche Herstellung ich 
hatte versucht, eine besondere histologische Methode auszuarbeiten. 
Es gelang mir auch, durch Verwendung der Trichloressigsäure 
als Fixationsmittel und der Weigertschen Resorcin-Fuchsin- 
Färbung innerhalb der Nervenzellen der Wirbeltiere fädige, Netz- 
werke bildende Strukturen nachzuweisen, die ich mit ähnlichen 
und schon durch gewöhnliche histologische Methoden (Sublimat, 
Carnoys Gemisch, Eisenhämatoxylin-Säurefuchsin-Orange, To- 
luidin-Erythrosin) demonstrierbaren intracellulären Bildungen an 
Nervenzellen verschiedener Evertebraten (Astacus, Palaemon, 
Helix, Hirudo u. a.) zusammenstellte. Diese netzbildenden 
binnenzelligen Fadenapparate der Wirbeltiere waren indessen, nach 
meiner Erfahrung, sehr veränderlich, indem sie mehr oder weniger 
reichlich verflüssigt werden konnten, wodurch ihre fadenartige 
Natur in eine kanälchenartige umgesetzt worden. Hierdurch 
konnten in den Nervenzellen entweder separate und mehr oder 
weniger zahlreiche Kanälchen oder auch ganze Kanälchennetze 
oder endlich Übergänge zwischen diesen Extremen zu stande 
kommen. — Da weiter diese physikalisch-chemische Umgestaltung 
der fädigen Netzwerke in Kanälchen in nachweisbarer Weise 
gleichzeitig mit anderen stofflichen Umsetzungen und zwar mit 
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den Veränderungen der Tigroidsubstanz innerhalb der Nerven- 
zellen stattfinden konnten, schlug ich vor, die genannten 
Netzwerke als Trophospongien zu bezeichnen, um dadurch 
zum Ausdruck zu geben, dass ich in diesen veränderlichen 
Strukturen trophische Einrichtungen der Nervenzellen betrachtete. 

Eine in gewissen Fällen bedeutende Verbesserung meiner 
oben genannten Methode wurde von mir erzielt, indem ich an- 
statt der Trichloressigsäure Trichlormilchsäure benutzte. Durch 
diese Behandlung treten nämlich die Trophospongien der Nerven- 
zellen nach der Färbung mit Resorein-Fuchsin sowohl viel deut- 
licher und schärfer, als auch vollständiger tingiert hervor. 

Meine fortgesetzten Studien über die Trophospongien habe 
ich über viele verschiedene Zellarten ausgedehnt und dabei 
gefunden, dass diese Strukturen eine allgemeine Verbreitung an 
den Körperzellen haben. 

Die Einwendung, dass diese von mir beschriebenen binnen- 
zelligen Strukturen nur Artefakte sein sollten, indem sie durch 
die besondere Behandlungsart des Untersuchungsmateriales her- 
vorgerufen wären, kann ich u. a. durch die Hinweisung leicht 
beseitigen, dass sie auch nach Behandlung durch andere bewährte 
histologische Methoden an geeigneten Objekten beobachtet werden 
können, wenn sie auch dabei mitunter nicht so deutlich hervor- 
treten, als nach meiner eigenen Methode. Leider hat indessen 
diese letztere bisher an einigen Zellenkategorien versagt, bei 
welchen jedoch die durch die beliebigsten Methoden herstellbaren 
Kanälchenbildungen der Trophospongien, d. h. die verflüssigten 
Partien derselben, das tatsächliche Vorhandensein dieser binnen- 
zelligen Netzwerke kundgeben. 

Hinsichtlich der Herkunft der Trophospongien habe ich die 
Meinung verfechtet, dass sie genetisch eigentlich den Zellen nicht 
angehören, wo sie auftreten, sondern vielmehr anderen, multipolar 
gestalteten Zellen, deren Ausläufer in den erstgenannten Zellen 


hineindringen und sich hier verzweigen, um das 'Trophospongie- 
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netz herzustellen. Dass ein ähnliches symbiotisches Verhältnis 
in der Tat an den Nervenzellen mancher Evertebraten und 
niederer Vertebraten existiert, darüber kann nunmehr kein Zweifel 
obwalten. Die Beobachter sind gegenwärtig allzu zahlreich, die 
ein solches reciprokes Verhalten zwischen Nervenzellen und 
diesen dicht anliegenden interstitiellen verzweigten Zellen an den 
genannten Tieren anerkennen, um dass eine ablehnende Auf- 
fassung in dieser Hinsicht zugelassen werden könnte. In betreff 
der Nervenzellen höherer Wirbeltiere dagegen ist meine oben ge- 
nannte Meinung mit Bezug auf die Herkunft der Trophospongien 
jedoch noch nicht völlig einwandsfrei, obwohl ich viele gute Stütze 
für meine Deutung besitze. — Dasselbe gilt vielleieht mit noch 
grösserem Rechte hinsichtlich der Genese der Trophospongien 
anderer Zellspezies. Hier liegen aber oft die Bauverhältnisse 
im allgemeinen noch schwieriger, um richtig eruiert werden zu 
können, als bei den Nervenzellen; und ich bin auch bereit, noch 
lange Jahre hindurch zu erwarten, bis die betreffenden wich- 
tigen Fragen ihre endgültige Lösung bekommen können. 
Können deshalb als Hauptergebnis meiner jahrelangen bis- 
herigen Studien die von mir entwickelten Vorstellungen über 
symbiotische Verhältnisse zwischen Zellen ungleicher physio- 
logischer Dignität nicht angesehen werden, so liegen jedoch, 
wie ich unten zeigen werde, manche Thatsache bei meinen Be- 
funden vor, die unwiderleglich geeignet sind, diese Ideen eher 
zu stützen als zu erlegen. — Als das Wesentlichste meiner vor- 
liegenden Arbeit möchte ich bezeichnen, dass es mir gelungen 
ist, eine vorher unbekannte, allgemein verbreitete Zellstruktur, 
ein „Zellorgan‘“, nachzuweisen, die zu ihrer chemischen und 
morphologischen Natur veränderlich ist und die ohne Zweifel, 
als eine trophische Organisation der Zelle, im Leben dieser 
letzteren eine fundamental wichtige Aufgabe zu erfüllen hat. 
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Technik. 


Die Methode, von der ich mich zuerst bediente, war die 
folgende: 


1. Fixierung 24 Stunden durch 5°/o Trichloressigsäure. 

2. Successiv 50°, 60°, 70°, 82° und 96° Spiritus in je 24 Stunden. 
3. Entwässerung und Paraffineinbettung. 

4. 2 bis höchstens 5 «u dicke Schnitte. 

5. Weigerts Resorein-Fuchsinfärbung. Frische Färbungs- 
flüssigkeit. 24 Stunden. 

Später habe ich diese Methode dahin geändert, dass ich 
anstatt 5°/o Trichloressigsäure entweder bloss 5°/o Trichlormilch- 
säure oder 5°/o Trichlormilchsäure -+ 5°/o Salzsäure benutzte. 
Übrigens dasselbe. | 

Wie oben hervorgehoben, muss man die Resorein-Fuchsin- 
farbe frisch verwenden. Man kann dieselbe nur einmal benutzen. 
Da die Färbung zuerst nach ungefähr 24 Stunden völlig eintritt, 
ist es notwendig, die Flüssigkeit zu verdünnen. Bekanntlich ist 
indessen das Fuchsin, das in der Farbe eingeht, ziemlich un- 
gleich. Mitunter kann man nämlich ein Farbstoff bekommen, 
der der Weigertfarbe eine intensive Färbungsfähigkeit bei- 
bringt; in anderen Fällen dagegen an ähnlicher Anfertigung der 
Färbungsflüssigkeit, gelingt die Tinktion vergleichsweise nur 
schlecht. Man muss deshalb, meiner Erfahrung nach, für das 
Fuchsin, mit dem man arbeitet, die geeignete Verdünnung der 
Färbungsflüssigkeit zuerst ausprobieren, ehe man zur Tinktion 
einer grösseren Menge von Schnitten schreitet. Nach meiner 
Erfahrung ist das grobkrystallinische Fuchsin von E. Merck 
in Darmstadt das beste. 


Es lohnt sich oft, besonders wenn die Resorcin-Fuchsin- 
färbung etwas zu stark ausgefallen ist, eine Nachfärbung mit 
alkohol. Boraxkarmin folgen zu lassen. Man erhält dadurch 
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sehr oft eine gute Kontrastiarbe, die die Trophospongien noclı 
schärfer hervorheben kann. 

Wie schon vorher der ausgezeichnete Histologe Joseph 
Schaffer!) hervorgehoben hat, bewirkt die Trichloressigsäure 
Quellung des kollagenen Gewebes, die beim Auswaschen (und 
besonders bei der Behandlung mit 50° und 60° Spiritus) m auf- 
fallendem Grade zunimmt. Dasselbe gilt nun auch hinsichtlich 
der Trichlormilchsäure. Dies Verhältnis bedeutet jedoch für die 
spezifischen Zellenelemente in den spinalen Ganglien, in den 
Drüsen (z. B. Pankreas, Leber), in der Placenta, in dem 
Knochenmarke etc. eigentlich nur wenig. Die Konservierung der 
genannten Zellen wird nämlich nichtsdestoweniger befriedigend. 
Für den Magen und den Darm dagegen kann diese Quellung 
fast das ganze Material zerstören, weil dieselbe mitunter enorme 
Dimensionen annimmt. Es ist hierbei jedoch sehr bemerkens- 
wert, dass diese Quellung bei derselben Behandlung in ver- 
schiedenen Fällen äusserst ungleich ausfallen kann, sodass man 
mitunter durch die Trichlormilchsäurefixierung eine hinreichend 
gute Konservierung bekommen kann, während man in anderen 
Fällen, bei ganz derselben Behandlung, ganz misslingt. Den 
Grund dieser so auffallend grossen Variabilität in der Fixierungs- 
fähigkeit der Trichlormilchsäure habe ich mit völliger Sicherheit 
nicht eruieren können; glaube jedoch, dass dieselbe in zufälligen 
physiologischen vitalen Zuständen gewissermassen zu suchen sei, 
und zwar in dem zufälligen Erfüllungsgrade der geweblichen 
Saftlücken und in der zufälligen Konstitution der Grundsubstanz 
des Bindegewebes, im Augenblicke der Fixierung. Es ist näm- 
lich augenscheinlich, wie stark besonders die Saftlücken und 
die Grundsupstanz des Bindegewebes durch die genannte Be- 
handlung angeschwollen werden, wodurch bei dem kollagenen 
Gewebe die geformten Elemente voneinander weit entfernt 


Ku 
!) Versuche mit Entkalkungsflüssigkeiten. Zeitschr. f. wiss. Mikroskopie 
und f. mikrosk. Technik. Bd. 19. 1902. 
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werden können. So ist aber nicht der Fall mit den Neuro- 
fibrillen und den Muskelfibrillen, die nach der genannten Be- 
handlung ihre ursprüngliche gegenseitige Lage behalten. — 
Dass die Grundsubstanz des Bindegewebes während verschiedener 
vitalen Zustände zu ihrer Zusammensetzung sehr ungleich sein 
kann, steht ja ausser jedem Zweifel. 

Um indessen die genannte Quellung vorzubeugen, habe ich 
Versuche mit Spirituslösungen der Trichlormilchsäure gemacht. 
Diese Modifikation meiner Methode ist aber dessentwegen nicht 
besonders empfehlenswert, weil die nachfolgende Resorein- 
Fuchsin-Färbung nicht in zufriedener Weise zu gelingen pflegt. 
— Dagegen wird die Färbung der Trophospongien durch Zusatz 
von Osmiumsäure zu der Trichlormilchsäure bei der Fixierung 
nicht wesentlicher beeinträchtigt (wenigstens an den spinalen 
Ganglien). Gewöhnlicherweise setze ich eine 1°/o Osmiumsäure- 
lösung (zu 5:100) zu der Trichlormilchsäure und entgehe da- 
durch der Quellung fast vollständig. Weil die Trichlormilch- 
säure stark reduziert, wird das Material oft auffallend schwarz, 
was jedoch auf die nachfolgende Färbung keine grössere Wirkung 
ausübt. 

Wie gut die Trichlormilchsäure die cellulären Bestandteile 
konservieren kann, geht aus der Fig. 1 hervor, die zwei spinale 
Nervenzellen des Kaninchens wiedergiebt, welche durch Tri- 
chlormilchsäure (ohne Osmiumzusatz) fixiert und nachher, anstatt 
mit Resorein-Fuchsin, mit Thiazinrot R-Toluidin gefärbt worden 
waren. Die Konservierung ist vorzüglich, ja in derjenigen Hin- 
sicht die bewährtesten Methoden (wie Sublimat, Carnoys 
Gemisch ete.) übertreffend, dass jede Spur von Schrumpfung 
ganz ausgeschlossen ist. 

Es könnte vielleicht in diesem Zusammenhange am Platze 
sein, darauf hinzuzeigen, dass die Spalten, die manche Forscher 
um die Nervenzel®®nkörper herum geschrieben und als präfor- 
mierte Iymphatische Interstitien gedeutet haben, absolut sicher 
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nur Artefakte sein können. Der auf dem Gebiete der Nerven- 
zellenforschung so hoch verdiente und weit erfahrene Forscher 
Fr. Nissl, hat auch bekanntlich ganz neulich dieselbe Meinung 
ausgesprochen. Er äussert nämlich in seiner Arbeit „Die Neuronen- 
lehre und ihre Anhänger“ (Jena 1903) S. 371: „Ich habe längst 
experimentell festgestellt, dass die Deutung des pericellulären 
Raumes als eine präformierte Einrichtung des Lymphsystems 
irrig ist. 'Thatsächlich kann man auch das Auftreten der peri- 
cellulären Räume bei Anwendung von Reagentien vermeiden, 
welche nicht zu Schrumpfungen der Zellen und des Gewebes 
führen.‘“ Diese NissIschen Bemerkungen sind gewiss durchaus 
richtig; und ich sehe für diese Auffassung darin eine schwer 
wiegende Stütze, dass die Trichlormilchsäure, die — wie wir 
oben erfahren haben — in der Regel die geweblichen Saftlücken 
eben zu einer beträchtlichen Quellung bringen kann, niemals 
etwaige pericelluläre Räume um sie Nervenzellenkörper herum 
hervorruft. 

Die in der Fig. 1 wiedergegebenen spinalen Nervenzellen 
waren, wie oben hervorgehoben, durch Thiazinrot-R-Toluidin 
gefärbt. Durch diese Tinktion treten die Tigroidschollen und 
andere Zellenbestandteile ebenso distinkt und elektiv tingiert 
hervor, wie nach Konservierung mit anderen und bewährten 
Methoden (Sublimat-Gemischen u. a... Ein Vergleich dieser 
Figur mit z. B. den Fig. 3 und 4, deren abgebildete Zellen aus 
demselben Materiale herstammen, wie diejenigen der Fig. 1, 
legt uns auch klar und deutlich dar, wie elektiv hinsichtlich 
der Darstellung der Trophospongien meine Methode sein kann. 
Die Zellen der Fig. 3 und 4 waren nämlich, wie die der Fig. 1, 
durch Trichlormilchsäure fixiert, aber anstatt mit Thiazinrot-R- 
Toluidin, welche Färbung die schon vorher allgemein bekannten 
Zellenbestandteile schön darstellte, mit Resorein-Fuchsin tingiert. 
Durch diese Färbung treten nur die 'Trophospongien hervor, 
während die Tigroidsubstanz versteckt bleibt. 
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Schon aus dem bisher Gesagten dürfte es wohl als ziemlich 
sicher angesehen werden können, dass die Trophospongien kaum 
nur Artefakte sein sollen. Um mich indessen davon sicher zu 
überzeugen, dass sie präformierte Strukturen darstellen, habe 
ich kontrollierende Untersuchungen an allen von mir studierten 
Organen durch allgemein gebräuchliche histologische Methoden 
vorgenommen. So habe ich mit Vorliebe das Carnoy sche 
Gemisch (Alkohol-Chloroform-Eisessig) benutzt, aber auch Subli- 
mat und verschiedene Sublimatmischungen, — mit nachfolgen- 
den Färbungen durch Eisenhämatoxylin-Säurefuchsin-Orange, 
durch Toluidin-Erythrosin, Thiazinrot-R-Toluidin und viele 
andere Färbungen. In der letzten Zeit hat endlich Kopsch (22) 
eine Methode gefunden, die die Trophospongien der spinalen 
Nervenzellen vorzüglich färben kann. Er behandelt nämlich 
spinale Ganglien während ca. 21 Tage mit 2°/o Überosmium- 
säure, wodurch die „intrakapsulären Zellen“ (wie ich aufgezeigt 
habe) und die Trophospongien der genannten Zellen schwarz 
gefärbt werden können. Ich habe diese Methode ziemlich weit 
geprüft und dieselbe als sehr gut und einfach gefunden. Sie 
giebt jedoch, meiner Erfahrung nach, nicht mehr als meine 
eigene Methode. (8. ‚hierüber weiter in meinem Aufsatze: Über 
die Trophospongien der Nervenzellen. Anat. Anz. Bd. 24, Nr. 9, 
1903). — Es muss ohne weiteres einleuchten, dass Studien an 
lebendigem Materiale hierbei ganz nutzlos wären. 

Hinsichtlich der historischen Entwickelung unserer 
Kenntnis über die Throphospongien hinweise ich auf mein Referat 
in Merkel-Bonnets ‚Ergebnisse der Anatomie und Ent- 
wickelungsgeschichte“: Neue Beiträge zur Morphologie der Zelle 
(Bd. 11, 1902), weil dasselbe alle einzelne Arbeiten über den 
fraglichen Gegenstand bis August 1902 enthält. Die Arbeiten, 
die über dasselbe Thema mir später bekannt worden sind, werde 
ich dagegen in dem vorliegenden Zusammenhange berücksichtigen. 
— Das genannte Referat berührt desgleichen den von Golgi 
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durch seine Chromsilbermethode hergestellten „Apparato reti- 
colare interno‘“ und meine Stellung in betreff der vermutlichen 
Identität dieses Golgischen Netzwerkes mit den Kanälchen- 
bildungen der Trophospongien. — Gegenwärtig habe ich keinen 
Anlass auf die Golgischen noch so viel umstrittenen Bildungen 
einzugehen. 


I. Nervenzellen. 


Von diesen Zellen habe ich vornehmlich die spinalen 
Nervenzellen studiert und zwar von den verschiedensten Säuge- 
tieren}(wie Kaninchen, Igel, Ratte, Katze, Hund, Meerschweinchen, 
Pferd, Kalb etc.) und Vögeln (Tauben, Hühnchen, Möven ete.). 
Aber auch sympathische und centrale Nervenzellen (Vorder- 
hornzellen des Rückenmarkes) der genannten Tiere habe ich bei 
meinen Untersuchungen mitgenommen. Bei den genannten 
Tierformen, sowie auch bei den verschiedenen Nervenzellen- 
kategorien haben indessen die hier in Betracht kommenden Struk- 
turen prinzipiell ganz dasselbe gezeigt. Ich finde es deshalb 
ziemlich unnötig alle, obwohl für die eine oder die andere Tier- 
oder Nervenzellenform mitunter eigenartige, Varianten im Aus- 
sehen oder in der binnenzelligen Ausbreitung der Trophospon- 
gien separat vorzulegen. Ich beschränke mich anstatt dessen 
zu einer allgemeineren Darstellung der binnenzelligen Netzwerke 
an den Nervenzellen. 

Fig. 2 gibt eine spinale Nervenzelle des Kaninchens 
wieder, die durch Trichlormilchsäure fixiert und durch Unnas 
Orceinfarbe tingiert worden war. Die Farbe hat die lamelläre 
Kapsel scharf tingiert. Dagegen sind die mehr oder weniger 
protoplasmareichen Zellen fast ungefärbt geblieben, die zwischen 


der genannten Kapsel und der Nervenzelle selbst eingeschoben 
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liegen. Bekanntlich kennen wir durch die von Ramön y Cajal!) 
und Retzius?) vermittelst der vitalen Methylenblaumethode 
ausgeführten Untersuchungen, dass diese Zellen, die innerhalb 
der Kapsel liegen und deshalb wohl auch geeigneter weise als 
intrakapsuläre Zellen?) bezeichnet werden könnten, in der 
That multipolar gestaltet sind und mit ihren Ausläufern den 
Nervenzellkörper umgreifen, dem sie dicht anliegen. Die Textfig. 
la und 1b stellen zwei aus resp. Ramön y Cajals und 
Retzius Arbeiten entnommene Abbildungen solcher durch 


Textfigur 1a. Textfigur 1b. 


Methylenblau gefärbten, intrakapsulär lokalisierten Zellen dar, 
die eine spinale Nervenzelle umgreifen. — Für meine Vor- 
stellungen in Betreff der unten näher beschriebenen Kanälchen- 
bildungen der Trophospongien und ihrer Beziehungen zu extra- 
cellulären Strukturen ist das Verhalten von fundamentaler Be- 
deutung, dass zwischen der spinalen und der sym- 
patbischen Nervenzelle einerseits und der intra- 
kapsulär lokalisierten verzweigten Zellen anderer- 


1) Textura del Sistema nervioso del hombre y de los vertebrados. Tom. 1. 
Madrid. 1899. 

2) Biolog. Untersuchungen- N. F. IX. 1900. 

3) Diese Bezeichnung scheint mir so lange gerechtfertigt zu sein, als 
wir über die Beziehungen dieser Zellen zu der Nervenzellenkapsel noch nicht 
sicher orientiert sind. Wohl aber scheint es mir ausser jedem Zweifel zu 
stehen, dass sie sich in die Neurilemmazellen fortsetzen, 
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seits, sowieauch zwischen der centralen Nervenzelle 
und dem Hüllegewebe derselben keine präformierten 
Iymphatischen Spalten existieren. Ich habe diese Frage 
schon oben berührt. — Dagegen ist es, wie ich bereits im 
ersten Teil dieser Arbeit dargethan habe (S. 300 und 301), ein 
allgemein wiederkehrendes Verhältnis, dass die Zellkörper 
der intrakapsulären Zellen durch Flüssigkeitsan- 
sammlungen mehr oder weniger hochgradig um- 


Textfigur 2. 


gestaltet werden können, infolgedessen sie nicht 
seltenzuunregelmässigen,kernführenden Netzwerken 
verändert werden, die zwischen der Nervenzelle und der 
angehörenden Kapsel liegen. Ich reproduziere in den Text- 
firuren 2, 3 und 4 drei spinale Nervenzellen mit ihren Hülle- 
zellen und Kapseln, die im ersten Teil dieser Arbeit wiederzu- 
finden sind und an welchen Abbildungen die genannten Ver- 
änderungen der intrakapsulären Zellen (infolge vakuolisierender 
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Textfigur 


Textfigur 4. 
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Prozesse) deutlich zu sehen sind. An der Textfigur 2 treten die 
Zellkörper der intrakapsulären Zellen (ik) als vergleichsweise kom- 
pakte Gebilde hervor (k=Kapsel). An der Textfigur 3 dagegen sind 
die intrakapsulären Zellen (ik) in verschiedener Weise von Hohl- 
räumen oder kanälchenartigen hellen Lücken durchbohrt. An 
der Textfigur 4 endlich sind die intrakapsulären Zellen (ik) durch 
ähnliche Gänge oder Lücken so stark durchlöchert und verun- 
staltet, dass wir von den ursprünglichen grossen protoplasma- 
tischen Zellen fast nur ein unregelmässiges, kernführendes Netz, 
Gänge oder Lücken einschliessend, sehen können. — Da man 
ähnliche, verschieden gestaltete Bilder der intrakapsulären Zellen 
dicht nebeneinander in demselben Schnitte regelmässig und 
nach den beliebigsten bewährten Fixierungen findet, muss wohl 
jeder Verdacht auf Kunstprodukte ausgeschlossen werden 
können. 

Wir haben hier, meines Erachtens, vielmehr ohne 
Zweifel mit morphologischen Ausdrücken verschiede- 
ner Thätigkeitszustände zu thun. Ich halte es gewiss 
als einen vitalen Befund, dass die intrakapsulären Zellen, je 
nach der momentanen Aktivität entweder kompakt und durch- 
aus protoplasmatisch oder mehr oder weniger reichlich von Saft- 
lücken und flüssigkeitsgefüllten Hohlräumcehen durehbohrt 
werden. — Ich möchte in diesem Zusammenhange noch daran 
erinnern, was ich schon im ersten Teil dieser Arbeit hervor- 
gehoben habe, dass die multipolaren intrakapsulären Zellen 
sich in besonderer Weise färben können. Bei Tinktion mit 
Eisenhämatoxylin-Säurefuchsin-Orange färben sie sich nämlich 
durch eine charakteristische Gemischfarbe von Säurefuchsin 
und Orange und bei Färbung mit Thiazinrot-R-Toluidin werden 
sie von einer bräunlichen Neutralfarbe tingiert. — Noch möchte 
ich hinzufügen, dass die intrakapsulären Zellen sich direkt 
mit den Neurilemmazellen um den Achsenceylinder herum ver- 


binden. 
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Die Tafelfiguren 5 und 4 geben nun spinale Nervenzellen 
desselben Ganglions wieder, wie die in der Tafelfig. 2 abge- 
zeichnete Zelle. Sie sind also mit Trichlormilchsäure konser- 
viert; aber anstatt durch Orcein, sind sie durch Resorcin- 
Fuchsin gefärbt worden. Man bekommt durch diese Behand- 
lung ein ganz besonderes Bild. Die intrakapsulären Zellen 
sind dunkel gefärbt, und innerhalb der Nervenzellenkörper 
treten aus körnigen Fäden aufgebaute Netzwerke auf. Die 
einzelnen Fäden sind mehr oder weniger geschlängelt. Es 
ist ganz auffallend, dass diese Netze, die Trophospongien, fast 
ausschliesslich das Endoplasma der Nervenzellen einnehmen, 
während das Exoplasma, wo dasselbe vorhanden ist, nur an 
einzelnen Stellen von vergleichsweise gröberen Netzzweigen 
durchsetzt werden, die allem Anschein nach in den Zell- 
körpern der intrakapsulären Zellen direkt übergehen. Man 
gewinnt unwiderleglich den Eindruck, als ob kürzere 
oder längere Ausläufer der intrakapsulären Zellen 
in den Nervenzellenkörper hineindringen sollten, 
um hier ein Netz verzweigter Fäden (das Tropho- 
spongium) herzustellen. Ein genaueres Studium der vor- 
gelegten Figuren legt auch in deutlicher Weise dar, dass die 
Trophospongien innerhalb der einzelnen Nerven- 
zellen sehr ungleich stark und reichlich entwickelt 
sein können. Innerhalb einiger Zellen sind die Tropho- 
spongien vergleichsweise sehr reichlich vorhanden, bilden mehr 
oder weniger dichte Netze, innerhalb anderer Zellen dagegen 
sind sie schwächer entwickelt und können an gewissen Stellen 
des Zellkörpers fast vollständig fehlen. 

Fig. 5 wieder, die auch eine spinale Nervenzelle des 
Kaninchens, durch meine Methode behandelt, wiedergiebt, 
zeigt ein noch mehr vereinfachtes Bild des Binnennetzes: eine 
einfache Guirlande um den Kern herum, wovon sehr kurze, 


gegen den Kern hin gerichtete Sprossungen hervorgehen. 
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Als eine weitere Entwickelung dieses letzten Typus kann 
wohl das Bild des Binnennetzes angesehen werden, das 
Fig. 6 wiedergiebt. Wir finden hier die Guirlanden wieder; 
aber von denselben gehen vergleichsweise lange, hier und da 
verzweigte Ausläufer gegen den Kern hin hervor. 

Vielleicht könnte jemand die Vermutung hegen, dass die 
mehr oder weniger reichliche Entwickelung des Tropho- 
spongiums an den Präparaten von der Behandlung des 
Materiales oder von einer mehr oder weniger vollständigen 
Färbung des Netzwerkes abhängen könnte und wäre nicht als ein 
präformiertes strukturelles Verhalten zu deuten. Ja, voraus- 
gesetzt, dass meine Methode, wie die Golgische Uhromsilber- 
methode, die bezüglichen Strukturen nur zufälligerweise färbte 
und dass die Tinktion nicht gut wäre, hätte man recht, eine 
ähnliche Vermutung zu hegen. Da jedoch in meinen Präparaten 
sämtliche Zellen Trophospongien zeigen können und da die 
letzteren ziemlich scharf gefärbt hervortreten und da man 
weiter voraussetzen muss, dass alle Zellen auf ähnlicher Tiefe 
desselben Ganglions in jeder Hinsicht übereinstimmend be- 
handelt worden sind, steht wohl keine andere Möglichkeit zurück 
als die Annahme, dass die an den Präparaten verschieden ent- 
wickelten Trophospongien auch vital ungleich gestaltet gewesen 
sein sollen. Ich werde übrigens gleich unten Thatsachen vor- 
legen, die diese Annahme in noch wesentlicherer Weise be- 
gründen können. 

Fig. T endlich zeigt uns ein Bild der Trophospongien (spinale 
Nervenzelle eines Kaninchens), das in vielfacher Hinsicht 
von den oben demonstrierten abweicht. Anstatt aus vergleichs- 
weise feinen und mehr oder weniger geschlängelten Fäden auf- 
gebaut, tritt das Netz hier aus ungleich dicken Fäden zusammen- 
gesetzt auf, die mehr gleichförmige Maschen bilden. Des- 
gleichen sind die Verbindungen nach aussen mit den intrakap- 
sulären Zellen bedeutend zahlreicher. Wie ich schon im ersten 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. 75. Heft (25. Bd. H. 1.) 8 
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Teil dieser Arbeit bemerkt habe, ist dieser Typus bei den 
Mammalien ziemlich selten. Bei den Vögeln dagegen finde ich 
denselben öfter wieder. Ich kann nicht mit Sicherheit ab- 
machen, ob diese Erscheinungsform durch die Behandlung des 
Materiales hervorgerufen sei, oder nicht. 

Haben nun die oben demonstrierten Bilder Fig. 3, 4, 5 
und 7 die Trophospongien als ausschliesslich körnig und proto- 
plasmatisch dargethan, so finden wir dagegen in Fig. 8a 
— Spinalganglienzelle von Kaninchen — sowie in der oben 
demonstrierten Fig. 6, dass innerhalb der einzelnen Fäden der 
Trophospongien tröpfchenartigeVerflüssigungen auftreten können, 
wodurch am konservierten Materiale vakuolenartige, nicht färb- 
bare Hohlräumchen innerhalb dieser Fäden zu stande kommen. 
— Wie in Fig. Sb zu sehen ist, können die genannten Tröpf- 
chenbildungen miteinander konfluieren oder ganze Strecken der 
Fäden verflüssigt werden, infolgedessen Kanälchen entstehen, 
die bei einer allgemeineren Verflüssigung des Trophospongiums 
ein Kanälchennetz erzeugen, das dem ursprünglichen proto- 
plasmatischen Netzwerke entspricht. Eine ähnliche besonders 
schöne und vollständige Kanalisierung finden wir in Fig. 9, 
die eine spinale Nervenzelle von Kaninchen wiedergiebt. — 
Das Kanälchennetz der Fig. Sb und 9 ist aus sehr feinen und 
parallelwändigen Röhrchen aufgebaut, die von durch Resorein- 
Fuchsin gefärbten Wänden gegen das Nervenzellprotoplasma 
deutlich abgegrenzt sind. Diese Wände muss ich als Reste der 
körnigen Fäden betrachten. — In Fig. 10 wiederum (spinale 
Nervenzelle von Kaninchen) finden wir an verschiedenen 
Stellen des Nervenzellkörpers ungleich weit getriebene Ver- 
flüssigungen und Kanalisierungen des Netzwerkes. An einigen 
Stellen treten noch diskrete Vakuolen innerhalb der Fäden auf; 
an anderen Stellen sind Kanälchen vorhanden, die noch von durch 
tesorein-Fuchsin gefärbten Wänden abgegrenzt werden; an 


anderen Stellen endlich scheint die Verflüssigung so weit ge- 
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gangen zu sein, dass die Kanälchen nicht weiter von durch Resorein- 
Fuchsin gefärbten Wänden abgegrenzt werden, sondern scheinen 
direkt zu dem Nervenzellprotoplasma zu stossen. Die direkte 
Verbindung dieser letztgenannten Art der Kanälchen teils mit 
noch protoplasmatischen Trophospongienteilen, teils mit deutlich 
abgegrenzten Kanälchen, beweist, meiner Meinung nach, die 
Herkunft dieser Kanälchen aus dem Trophospongium. 

Es scheint mir ohne weiteres klar zu sein, dass diese ver- 
schiedenen Gebiete des Trophospongiums innerhalb einer Nerven- 
zelle verschiedenen Phasen endocellulärer stofflicher Umsetzungen 
entsprechen müssen. 

Fig. 11 stellt ähnliche stoffliche Veränderungen an den 
einzelnen Fäden des Trophospongiums einer spinalen Nerven- 
zelle von der Katze dar. An dieser Zelle finden wir noch, 
dass die Trophospongienkanälchen eine Neigung zeigen, sich 
zu krümmen oder selbst spiralig umzudrehen, — ein Verhalten, 
dem man an den Carnivoren (sowie auch an den Vögeln) oft 
begegnet. 

In Fig. 12 endlich, die auch eine spinale Nervenzelle 
von der Katze wiedergiebt, finden wir, dass infolge der Ver- 
flüssigung der einzelnen Trophospongienfäden auffallend weite, 
spaltenähnliche Kanälchen zu stande kommen können. In der 
Regel stellen solche weite Kanälchen nicht so regelmässige Netze 
dar, als die feineren und mehr parallelwändigen Kanälchen 
(Fig. 9). — Diese besondere Form der Kanälchen entspricht 
wohl auch einer eigenen Variation der endocellulären stofflichen 
Umsetzungen. 

Hinsichtlich der allgemeinen Form der Kanälchennetze 
könnte man deshalb von zwei extremen Typen reden, nämlich 
von einem feineren, regelmässigeren und aus mehr 
parallelwändigen Röhrehen aufgebauten (Fig. 9) und 
von einem unregelmässigeren und mehr spalten- 


ähnlichen (Fig. 12). 
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Sehr allgemein findet man, dass die Kanalisation oder die 
Verflüssigung der einzelnen Fäden des Binnennetzes sich bis 
in die Zellkörper der intrakapsulären Zellen hineinragen kann. 
In solehem Falle öffnet sich ein oder mehrere Kanälchen in 
erösseren oder kleineren rundlichen oder mehr kanälchenähn- 
lichen Hohlräumchen, die innerhalb der intrakapsulären Zellen 
zu stande gekommen sind und welche — falls sie hochgradiger 
entwickelt und zahlreicher sind — diese Zellen (wie schon oben 
hervorgehoben) in ein dichteres oder lockeres protoplasmatisches 
und kernführendes Netzwerk umgestalten können (s. Fig. 12 
bei x). Falls deshalb die Trophospongienkanälchen 
irgendwo die Oberfläche der Nervenzelle erreichen, 
so entleeren sie sich dabei nicht in präformierten 
extracellulärenlymphatischen Spalten, denn solche 
existieren gewiss nicht, sondern gehen in Hohl- 
räumchen der Zellkörper derintrakapsulären Zellen 
direkt über. Dieses Verhalten bildet einen schwer wiegenden 
Faktor in der Vorstellung, dass die Trophospongien in der 
That als Ausläufer der intrakapsulären Zellen aufgefasst werden 


müssen. 


Dass die Trophospongien und deren Kanälchen auch an 
anderen Nervenzellarten als an den spinalen in ebenso ausge- 
sprochenem Grade vorhanden sind, davon kann man sich über- 
zeugen. Fig. 15 stellt drei sympathische Nervenzellen von 


Kaninchen her. 


An den centralen Nervenzellen höherer Tiere da- 
gegen ist es mir leider bisher nur mehr ausnahmsweise gelungen, 
die fädigen Trophospongien durch meine Methode herzustellen. 
Dass meine Methode hierbei also am öftesten versagt, muss ich 
bekennen; und Frau Rachel Pewsner-Neufeld!), die die 


1) Anat. Anzeiger Bd. 23, Nr. 16/17. 19093. 
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Trophospongienkanälchen an den centralen Nervenzellen in 
schöner Weise hat konstatieren können, hat sich darüber 
bedauert. Da es mir indessen nichtsdestoweniger hin und 
wieder gelungen ist, auch an den centralen Nervenzellen, und 
zwar an Vorderhornzellen des Rückenmarkes (s. den ersten Teil 
dieser Arbeit, Anat. Hefte 1901), die fädigen 'Trophospongien 
durch meine Methode herzustellen, so ist es wohl anzunehmen, 
dass sie auch hier existieren, wenn wir auch noch keine gute 
Methode für ihre Darstellung besitzen. (Wie Kopsch — |. e. 
— bemerkt hat, versagt hierbei auch seine Überosmium-Methode). 
Ihre Anwesenheit wird jedoch durch die zuerst von mir selbst 
signalisierten und späterhin von anderen Autoren bestätigten 
binnenzelligen Kanälchen dieser Zellen, die sich nach aussen 
an der Oberfläche der Zellen eventuell öffnen können. 

Gehen wir aber zu niederen Tieren, um das eventuelle Vor- 
handensein der fädigen Trophospongien an den centralen Nerven- 
zellen derselben nachzusehen, so finden wir schon durch Ver- 
wendung gewöhnlicher bewährter Methoden, dass sie hier in 
prägnanter Weise darstellbar sind. So habe ich schon vorher 
über ähnliche Dinge an den Urustaceen, an den Pulmonaten 
und den Hirudineen berichtet und habe dabei an prinzipiell 
übereinstimmenden, von anderen Autoren an denselben Tier- 
formen gemachten Befunden (besonders von Apäthy, aber auch 
von Rohde und Nansen) hingewiesen. 

In der letzten Zeit babe ich eingehendere Untersuchungen, 
als früher geschehen konnte, über die Trophospongien, über das 
symbiotische Verhalten der Nervenzellen und der Gliazellen an 
den Hirudineen vorgenommen, und möchte in dem vorliegen- 
den Zusammenhange etwas davon berichten. Ich verweise hier- 
bei auch zu meinem kürzlich erschienenen Aufsatze: „Über die 
Trophospongien der Nervenzellen“ (Anat. Anz. Bd. 24, Nr. 9, 
1903). Eine besondere Aufmerksamkeit habe ich den sog. Stern- 
zellen der einzelnen Ganglizellpakete gewidmet. 
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Apäthy)hat von diesen Sternzellen folgende Beschreibung 
geliefert (S. 588): 

... „Ihr Zellkörper ist verhältnismässig klein, in der Regel 
abgerundet, ziemlich scharf begrenzt... Das Glianetz im Zell- 
leib ist sehr wenig auffällig, aber der eigentliche, wie gesagt, 
meist scharf konturierte protoplasmatische Zellkörper ist von 
einer nach aussen nicht scharf begrenzten Zone umgeben, welche 
aus einem Geflecht von feinen Gliafibrillen besteht. Aus dieser 
Zone entspringen mit nicht breiter Basis schlanke und lange 
radiäre Fortsätze.... Jeder Fortsatz besteht aus einem Bündel 
von grösstenteils sehr feinen und einigen etwas stärkeren Glia- 
fibrillen. Sie haben einen geraden oder gebogenen .. . Ver- 
lauf; sie verästeln sich dichotomisch wiederholt und gelangen 
so, zum Teil aber auch direkt, entweder zu den Ganglienzellen 
oder zur Membrana propria des Pakets. Die Ganglienzellen 
umgeben sie mit einer äusseren Zone von sich verflechten- 
den Gliafibrillen. Den Ursprung der inneren, dem Zellkörper 
eng anliegenden Gliahülle der (Ganglienzelle, nämlich dass 
sie vom Gliagewebe der centralen Fasermasse stanımt, aus dem 
eine Anzahl von Gliafibrillen den Stielfortsatz der Ganglienzelle 
begleiten, umweben und sich in Form eines mehr oder weniger 
dichten Geflechtes auch auf deren Körper ausbreiten, haben 
wir schon auseinandergesetzt. . . . „— Wie man z. B. auf S. 605 
der fraglichen Apäthy schen Arbeit finden kann, soll die innere, 
sehr dünne Gliazone, welche die Ganglienzelle umschliesst, aus 
dem Zellleib eng und dicht umspinnenden Gliafibrillen bestehen, 
die aus der oberflächlichen Gliaschicht der centralen Fasermasse 
stammen. — ... ‚Von den Fortsätzen der Sternzelle werden, wie 
gesagt, direkt oder indirekt, sämtliche in dem betreffenden 


Paket befindlichen Ganglienzellen sowie auch deren Stielfort- 


') Das leitende Element des Nervensystems etc. — Mitteil. aus d. zool. 
Stat. zu Neapel. Bd. 12. 1897. 
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sätze erreicht und umsponnen, und es giebt innerhalb der 
Membrana propria zwischen den Ganglienzellen ausser diesen 
Gliafibrillen der Sternzelle (und den Leukoeyten) überhaupt keine 
präformierten Strukturelemente, abgesehen von einigen leitenden 
Primitivfibrillen, welche die besagten Zwischenräume durchsetzen.“ 

Wie gleich unten zu sehen ist, bin ich gewissermassen zu 
anderen Ergebnissen hinsichtlich der fraglichen Sternzellen ge- 
langt, als die oben aus der berühmten Apäthyschen Arbeit 
eitierten. 

Ich habe die Ganglien von Hirudo medicinalis teils durch 
das Carnoysche Gemisch fixiert und die angefertigten Serien- 
schnitte durch Eisenhämatoxylin-Säurefuchsin -Orange gefärbt, 
teils auch mit Sublimat und nachfolgender Färbung durch 'Thia- 
zinrot-R-Toluidin behandelt. 

Ich gebe in Textfigur 5 zuerst ein schematisches Bild, 
das zur Aufgabe haben soll, die von mir beobachteten morpho- 
logischen und symbiotischen Verhältnisse hinsichtlich der Gan- 
elienzelle und der Gliazelle bei Hirudo zu veranschaulichen. 
Die Zelle gl soll eine fragliche Sternzelle vorstellen, derer Proto- 
plasma Gliafäden bildet. Ihre Ausläufer aufsuchen bei n,, einen 
quergeschnittenen Stielfortsatz, bei n, einen längsgeschnittenen 
Stielfortsatz und bei nz einen Ganglienzellkörper. _ Diese Aus- 
läufer bilden eine protoplasmatische Gliakapsel um die genannten 
einzelnen nervösen Elemente herum. Diese Kapselbildungen, 
die nicht selten ausserordentlich dünn sein können, produzieren 
Netze von Gliafäden, und aus denselben gehen die 'Tropho- 
spongien des Ganglienzellkörpers und der Stielfortsätze direkt 
hervor. Die protoplasmatischen Fäden dieser binnenzelligen 
Netze können auch mehr oder weniger reichlich Gliafäden bil- 
den. — Sowohl die nervösen Elemente der Ganglienzellpakete, 
als auch die genannten Gliazellen, die Sternzellen, mit ihren 
Gliafäden bildenden Ausläufern liegen in einer netzförmigen 
Masse eingebettet, die unzweifelhaft aus den Gliazellen selbst 
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hervorgeht und die ich mit Held!) — an den Wirbeltieren 
— als ein Gliaretikulum bezeichnen möchte (glr). 


In den Textfiguren 6 und 7 finden wir zwei aufeinander 
folgende Schnitte aus einer Serie durch ein mittleres Ganglion von 


Hirudo. Eine grosse von Eisenhämatoxylin dunkel gefärbte, mit 
Körnchen und Vakuolen reichlich versehene Sternzelle, derer 
Körper und Ausläufer Gliafäden produzieren, die sich intensiv 
mit der genannten Lackfarbe tingieren lassen. Die ungleich 
dicken Ausläufer suchen die nervösen Teile auf, nämlich teils 


') Über den Bau der Neuroglia ete. Abh. d. mat. phys. Kl. d. kgl. sächs. 
Ges. d. Wiss. Bd. 28 Nr. 4, 1903. 
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einen Ganglienzellkörper (Textfig. 7), teils Stielfortsätze ver- 
schiedener Grösse (quer angetroffen). Diese Ausläufer umgreifen 
die nervösen Teile vollständig und bilden dadurch resp. schale- 
oder rohrförmige Kapseln derselben. In Textfigur 7 wird 
ein Stielfortsatz selbst von dem Körper der Gliazelle umge- 
fasst. Übrigens finden wir, dass die Gliazelle, die Sternzelle, 


Fig. 8. 


an ihrer Oberfläche sehr uneben ist. Sie ist nämlich auch mit 
sehr kurzen Ausbuchtungen versehen, die sich direkt in das 
Gliaretikulum fortsetzt. — In Textfigur S finden wir ein 
exquisites schönes Beispiel an dem gegenseitigen Verhalten 
zwischen der Sternzelle und den nervösen Elementen des Gan- 
glienzellpaketes. 
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An den vorgelegten Schnitten ist die Lackfarbe (Eisen- 
hämatoxylin) aus den Präparaten (und besonders in der Text- 
figur 8) ziemlich stark extrahiert worden, um die Gliafäden 
deutlich hervorzuheben. Extrahiert man aber die Farbe weniger 
stark, so findet man als ziemlich charakteristisch, dass die Glia- 
zelle und ihre Ausläufer sich stärker färben lassen als die ner- 
vösen Elemente. Hierbei tritt die protoplasmatische Gliahülle 
besonders deutlich hervor, und man sieht hinreichend klar, dass 
aus dieser protoplasmatischen Gliakapsel der Ganglienzelle Fort- 
sätze in die Ganglienzelle hineindringen, wo sie sich verzweigen, 
um das Trophospongium herzustellen. Sehr oft findet man, 
dass diese binnenzelligen Fortsätze der Gliakapsel durch Ver- 
flüssigung kanalisiert werden können. Wenigstens in dem peri- 
pheren Teil des Zellkörpers ist dies Verhalten leicht zu sehen, 
wie auch Verflüssigungen innerhalb der Gliakapsel recht all- 
gemein vorkommen. — Hierbei ist zu bemerken, dass die 
Ausläufer der Sternzelle durch Vakuolenbildungen mitunter so 
stark verändert werden können, dass man sie nur durch be- 
sondere Aufmerksamkeit und genaue Berücksichtigung der Serie 
als solche beurteilen kann. 

Hat man ein Ganglion von Hirudo, anstatt durch Carnoy- 
Eisenhämatoxylin durch Sublimat Thiazinrot-R-Toluidinblau be- 
handelt, so wird die Sternzelle und ihre Ausläufer bräunlich, 
von einer Neutralfarbe, gefärbt, während das Gliaretikulum in 
der Regel graubraun tingiert hervortritt. Dieses tinktoriell ab- 
weichende Verhalten des Gliaretikulums gegen die protoplas- 
matischen Teile der Gliazellen dürfte wohl auf eine besondere 
Modifikation dieser Zellsubstanz hindeuten, was ja übrigens 
schon Held (l. ec.) in Betreff des Gliagewebes der Wirbeltiere 
bemerkt hat. 

Held (l. ce.) sieht in den fraglichen Sternzellen bei Hirudo 
eher nutritive als stützende Elemente für die nervösen Teile. 
Die oben vorgelegten Thatsachen scheinen eine solche Auffassung 
sehr wahrscheinlich zu thun. 


E. HOLMGREN. 


Wie oben zu sehen ist, hat Apäthy zwei verschiedene 
Zonen von Gliafäden dicht ausserhalb der Nervenzellen und 
deren Stielfortsätze auseinandergehalten; nämlich teils eine 
innere dicht an der Nervenzelle und eine oberflächlichere. Von 
diesen soll die innere aus der centralen Glia herstammen, während 
die äussere aus den Sternzellen der Ganglienzellpakete ihren 
Ursprung nehmen soll. So weit ich aber aus meinen Präpa- 
raten beurteilen kann, ist es kaum möglich, diese beiden Zonen 
auseinander zu halten; und mir stehen viele Schnitte zur Ver- 
fügung, wo die Herkunft der innersten Gliafäden direkt aus 
den Ausläufern der Sternzellen absolut sicher ist. 


Fig. 9. 


Da ich vorher Nervenzellen, mit meiner Methode behandelt, 
von Vögeln noch nicht vorgelegt habe, gebe ich jetzt in den 
Figuren 14, 15, 16 und 17 einige spinale Nervenzellen von 
einer Taube wieder. Die Figuren dürfen wohl für sich selbst 
sprechen können. — Dass die Trophospongien der Nervenzellen 
von Vögeln oft so auffallend dicht sind und auch reichlich 
kanalisiert werden können und dabei auch oft die spaltenähn- 
liche Form der Kanälchen zeigen, darüber habe ich schon seit 
Jahren Mitteilungen geliefert (14). Diese für die Vögeln charak- 
teristischen Eigenschaften der Trophospongien habe ich durch 
den Umstand zu erklären versucht, dass die Vögel, wie allge- 
mein bekannt, sehr lebhafte cirkulatorische Verhältnisse besitzen, 
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dass sie für einen besonders reichlichen Stoffwechsel einge- 
richtet sind. 

Wie in dem ersten Teil dieser Arbeit zu sehen ist, hatte 
ich an den Neuriten der centralen Nervenzellen von Helix 
pomatia gefunden, dass, ähnlich wie die Hüllezellen der Nerven- 
zellen selbst Fortsätze in diese letzteren hineinsenden, um die 
Trophospongien herzustellen, auch von den Hüllezellen der 
Neuriten Fortsätze in diese hineindringen, um langgestreckte 
Trophospongiennetze herzustellen. Über ähnliche Befunde an 
den Neuriten der Wirbeltiere konnte ich indessen bei dieser Zeit 
nichts berichten. Jetzt bin ich aber im stande, das Vorhandensein 
ähnlicher Netzwerke auch an den Neuriten der Spinalganglien 


des Hundes zu konstatieren. Textfigur 9 stellt einen längs- 
geschnittenen Achseneylinder, durch meine Methode behandelt, 
dar. n stellt die Neurilemma, m die dem Achseneylinder dicht 
anliegende Mauthnersche Membran dar. Die bei x zu sehenden 
dunklen Querlinien sind angeschnittene Falten der genannten 
Membran. Der Achseneylinder wird von längslaufenden kör- 
nigen Fäden durchsetzt, die unter spitzen Winkeln sich mit- 
einander verbinden, dadurch ein langgestrecktes Netzwerk bildend. 
Dass es hier von Trophospongien die Frage wahrscheinlich sein 
muss, geht aus den kanälchenartigen Umgestaltungen einzelner 
Fäden hervor; denn wir kennen bisher keine anderen binnen- 
zelligen Fadenbildungen, die verflüssigt werden, in Kanälchen 
übergehen können. Textfigur 10 giebt eine quergeschnittene 
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Nervenfaser desselben Präparates wieder. Die Fäden der 'Tropho- 
spongien treten quer oder mehr oder weniger schräg angeschnitten 
hervor. Was man an dem Längsschnitte nur hie und da zu sehen 
bekommt, ist, dass die Fadennetze an zahlreichen Stellen mit 
der Mauthnerschen Membran direkt zusammenhängen. Ich 
steile diesen Befund mit der Beobachtung zusammen, dass die 
Trophospongien der spinalen Nervenzellen selbst mit den intra- 
kapsulären Zellen direkt zusammenhängen. Die Mauthner sche 
Membran geht wohl nämlich aus den Neurilemmazellen hervor; 
und diese Zellen entsprechen gewiss den intrakapsulären Zellen 
um die spinalen Nervenzellen herum. 

Bisher habe ich indessen keine Gelegenheit gehabt, die 
Trophospongien der Neuriten näher und umfangreicher zu 
studieren. 

Schon bei meinen früheren Studien über die Nervenzellen, — 
ehe ich noch eine elektive Methode für die vorliegenden Struk- 
turen ausgearbeitet hatte, war ich zu der Überzeugung gelangt, 
dass die binnenzelligen Kanälchenbildungen nicht ohne weiteres 
als aus dem Nervenzellprotoplasma hervorgegangen und auch 
nicht von demselben direkt abgegrenzt aufgefasst werden könnten. 
Ich war zu dieser Auffassung gekommen, weil ich gefunden 
hatte, dass die Kanälehen — an in Sublimat-Gemischen konser- 
viertem und durch Toluidin-Erythrosin gefärbtem Materiale — 
stark acidophile (durch Erythrosin intensiv tingierte) Begren- 
zungen hatten, die an den Stellen, wo Kanälchen an der Ober- 
fläche der Nervenzelle heranreichten, in extracellulären Gebilden 
direkt, unvermittelt übergingen. Nach Konservierung durch 
Carnoys Gemisch und nach folgender Färbung der angefertigten 
Schnitte durch Weigerts Resorein-Fuchsinfarbe hatte ich weiter 
oefunden, dass die Kanälchen dunkelgefärbte Wände hatten, 
die an den Stellen des Nervenzellkörpers, wo die Kanälchen 
in extracelluläre Bahnen übergingen, auch mit extrazellulären 


Gebilden unvermittelt zusammenhängten. Desgleichen hatte ich 
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durch diese Methode dunkelgefärbte kompakte Strangnetze be- 
obachtet, deren Fäden in den Wänden der Kanälchen direkt 
übergingen. — Seitdem wir indessen jetzt eine ziemlich gute elektive 
Methode bekommen haben, um die Trophospongien herzustellen, 
sind gewiss diese meine älteren Befunde nur von untergeordneter 
Bedeutung. Aber in der Hinsicht dürfen sie noch verwertet 
werden können, dass sie an die Hand geben, dass die Tropho- 
spongien und deren Kanälchen notwendigerweise als vitale Ge- 
bilde aufgefasst werden müssen. Da wir nämlich durch die 
verschiedensten und auch die bewährtesten Methoden überein- 
stimmende Befunde machen können, — wenn auch selbstfallend 
durch die verschiedenen Methoden mehr oder weniger deutlich, — 
so sind wir meines Erachtens berechtigt, anzunehmen, dass 
diese Befunde nicht Artefakten, sondern präformierten Gebilden 
entsprechen müssen. Ich verweise hierbei auch noch einmal 
auf die oben erwähnten Kopschschen Befunde durch Behand- 
lung mit Überosmiumsäure. 

Wie ich schon oben bemerkt habe, kann man sich über 
das Litterarische in Betreff unserer Kenntnis von den 'Tropho- 
spongien der Nervenzellen in meinem Referate: „Neue Beiträge 
zur Morphologie der Zelle“ (Ergebnisse der Anatomie und Ent- 
wiekelungsgeschichte, Merkel-Bonnets Bd. 11. 1902) orien- 
tieren. Nur die allerletzten Arbeiten und Angaben über diesen 
Gegenstand, die mir bekannt geworden sind, möchte ich in diesem 
Zusammenhange etwas näher berühren. 

So hat der bekannte Greifswald-Anatom Bernhard 
Solger neulich eine sehr interessante Arbeit über die von ihm 
schon seit mehreren Jahren aufgezeigten „intrazellulären Fäden‘ 
der Ganglienzellen des elektrischen Lappens von Torpedo ver- 
öffentlicht (40). Er hat darin die Meinung vertreten, dass 
diese „intrazellulären Fäden‘, die zunächst als krystalloide Bil- 
dungen aufzufassen seien, innerhalb der’T'rophospongienkanälchen 
zu stande kommen sollen und hier bleiben. In Zusammenhange 
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mit dieser Auseinandersetzung verfechtet Solger die Auffassung 
hinsichtlich der Natur der genannten Kanälchen, dass sie als 
einfache Spalten des Nervenzellprotoplasmas gedeutet werden 
müssen, diesich ganz unvermitteltin präexistierenden perizellulären 
Iymphatischen Spalträumen öffnen. — Wie man sieht, ist diese 
Auffassung über die Natur der Trophospongienkanälchen von 
meinen eigenen Erfahrungen durchaus abweichend. Erstens 
möchte ich bekennen, dass es mir niemals gelungen ist, Krystal- 
loide innerhalb der fraglichen Kanälchen zu sehen. Dagegen 
habe ich nicht so selten an den spinalen Nervenzellen verschie- 
dener Wirbeltiere Krystalloide innerhalb des Zellkörpers beobachtet, 
die aber keinen etwaigen Zusammenhang mit den binnenzelligen 
Kanälchen dargelegt haben. Es lässt sich indessen wohl denken, 
dass krystalloide Ausfällungen auch in Trophospongienkanälchen 
vorkommen könnten. Aber man muss jedoch die Hohlräumchen, 
innerhalb derer die Krystalloide auftreten, zuerst als wahre 
Trophospongienkanälchen darlegen und jeden Verdacht auf 
etwaige Artefakte ausschliessen, ehe man berechtigt sein kann zu 
behaupten, dass die beobachteten Krystalloide in der That in 
den genannten Kanälchen eingeschlossen liegen. Es ist nämlich 
an solchen konservierten Nervenzellen, bei denen Krystalloide 
zu sehen sind, das gewöhnliche Verhalten, dass infolge der 
schrumpfenden Einwirkung der benutzten Reagentien das Zell- 
plasma sich von den in demselben eingeschlossenen Krystalloiden 
mehr oder weniger retrahiert hat. Infolge solcher künstlichen 
tetraktionen und bei fadenartiger Form der Krystalloide kann 
es oft bei erster Betrachtung natürlicherweise so vorfallen, als 
ob die Krystalloide innerhalb präformierter Kanälchenbildungen 
abgelagert wären. Dass nun ähnliche Schrumpfungen des Zell- 
plasmas um die Krystalloide herum an den Solgerschen Prä- 
paraten sicher vorkommen müssen, scheint mir daraus unzweifel- 
haft hervorzugehen, dass, wie es aus den Solgerschen Be- 
schreibungen und Abbildungen zu entnehmen ist, an den Schnitten, 
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wo die Krystalloide die Oberfläche der Nervenzellen erreicht 
haben, sich die Hohlräumehen des Zellplasmas, die die Krystal- 
loide einschliessen, direkt in weiten perizellulären Spalten ent- 
leeren, deren Präexistenz als Iymphatische Spalten von Solger 
angenommen wird, die aber absolut sicher — wie oben aus- 
einandergesetzt — zu verwerfen ist. Diese Spalten, die mit dem 
Grade der schrumpfenden Einwirkung des angewandten Reagens 
proportionell zuwachsen können, sind nicht präformiert, sondern 
nur Artefakte. 

Die im allgemeinen so gute und nützliche Arbeit: Hand- 
buch der Pathologischen Anatomie des Nervensystems, heraus- 
gegeben von Flatau, Jakobsohn und Minor (Berlin 1903), 
enthält in ihrer ersten Abteilung einen Aufsatz über die 
„Pathologische Anatomie der Nervenzellen“ von Van Gehuchten, 
der wohl, nach der Absicht der Herausgeber, eine objektive 
Darstellung unserer gegenwärtigen Kenntnis über die patho- 
logische, aber auch die normale Anatomie der Nervenzelle geben 
soll. Wie Van Gehuchten seinen Auftrag hinsichtlich der 
Frage von den binnenzelligen Kanälchenbildungen der Nerven- 
zellen vollgemacht hat, geht aus dem folgenden genau hervor. 
S. 120 schreibt er: „Nelis (Van Gehuchtens Schüler), welcher 
die Zellen der Spinalganglien von Säugetieren, die in Formol 
oder Sublimat gehärtet und mit Eisenhämatoxylin gefärbt waren, 
untersuchte, hat im Zellprotoplasma ein merkwürdiges Element 
nachweisen können, welches sich in Gestalt eines blassen, un- 
gefärbten, in sich eingerollten Streifens darbietet, ohne irgendwo 
eine Teilung oder Anastomose zu zeigen.‘ — „Wenn die Färbung 
mit Eisenhämatoxylin gelungen ist, dann sieht man deutlich, 
dass das Centrum des blassen Streifens eingenommen ist von 
einer lebhaft gefärbten Faser.‘ 

Diese kurze Darstellung der Nelisschen Befunde ist einiger- 
massen exakt. Was aber Van Gehuchten nicht erwähnt, ist, 
dass Nelis selbst in Betreff der von ihm beobachteten Bildungen 
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ganz besonders betont, dass er von der eigentlichen Natur derselben 
nichts aussagen kann; er bezeichnet sie als ‚les figures £nig- 
matiques“. — Weiter folgt auf der Seite 121: „Ähnliche Angaben 
wurden auch von Holmgren gemacht, welcher diese innerhalb 
der Zelle gelegenen Kanäle für Lymph-Kanäle hält, die in Ver- 
bindung mit den extracellulären Lymphwegen stehen sollen“. 
— — — „Diese in der Zelle gelegenen Kanäle, welche von 
Nelis in meinem Laboratorium entdeckt und von dem letzteren 
lange vor der Publikation der Arbeit des schwedischen Autors 
beschrieben worden sind‘“ — — — etc. Diese Darstellung, die 
nur wenige Zeilen enthält, ist nichtsdestoweniger mit Bezug auf 
unsere gegenwärtige Kenntnis der binnenzelligen Kanälchenbil- 
dungen der Nervenzellen in dreifacher Hinsicht irreleitend. 
Erstens soll nämlich aus dieser Darstellung für den unerfahre- 
nen Leser notwendig hervorgehen, dass Nelis wirkliche binnen- 
zellige Kanäle entdeckt hätte, die ich meinerseits nur hätte 
bestätigen können, — was jedoch falsch ist. Nelis hat, wie 
ich in meinem Referate (Ergebn. f. Anat. und Entwickelungsg.) 
aufgezeigt habe, eigentümlich eingerollte Streifen oder Bänder 
gefunden, nicht aber Kanälchennetze. Zweitens behauptet Van 
Gehuchten, dass Nelis seine Beobachtungen schon lange 
vor meiner eigenen ersten Erwähnung der Kanälchen veröffent- 
licht hätte. Nelis publizierte jedoch seine fragliche Arbeit 1899 
(28) und ich die meinige dasselbe Jahr (1899) (10. Van Ge- 
huchtens Angabe ist also auch in dieser Hinsicht nicht richtig. 
— Drittens behauptet Van Gehuchten, dass ich gegenwärtig 
die binnenzelligen Kanäle für Lymphkanäle halten soll, die in 
Verbindung mit den extracellulären Lymphwegen ständen. Van 
Gehuchten hat diese Behauptung im Jahre 1903 öffentlich 
gemacht und eitiert diese meine Meinung von dem Jahre 1900 
(14. Was ich zwischen 1900 und 1903 geschrieben habe (15 
bis 18), wie auch meine bezüglichen Arbeiten vor dem Jahre 
1900 (10—13) hat er aus der Rechnung ganz gelassen, und doch 
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möchte ich glauben, dass Van Gehuchten die so verbreiteten 
Zeitschriften Anatomischer Anzeiger, Anatomische Hefte und 
Archiv für mikroskopische Anatomie ziemlich genau kennen 
soll. — Die Meinung in Betreff der Natur der Kanälchen, die 
ich in den letzten Jahren in mehreren Aufsätzen vorgelegt habe 
(S. vor allem 181), stimmt vollständig mit meiner oben gelieferten 
Darstellung, weicht also, wie man verstehen kann, wesentlich von 
meiner alten, ersten Auffassung ab. 

Hätte Van Gehuchten die Meinung vertreten, dass die 
Nelisschen „figures enigmatiques“ (wie Nelis seine Befunde 
noch im Jahre 1900 bezeichnet) mit meinen binnenzelligen und 
so oft Netze bildenden Kanälchen nicht verglichen werden 
sollen, so hätte man davon nichts sagen können; denn man 
kann in dieser Frage vielleicht von verschiedener Auffassung 
sein. Da er aber mit allen Mitteln versucht darzulegen, dass 
es Nelis ist und nicht ich, dem das Verdienst von der Ent: 
deckung der fraglichen Kanälchen zukommt, obwohl Nelis 
niemals kein einziges Wort von Kanälchen geäussert hat, so 
handelt er nicht richtig. Zwar habe ich die Meinung ausge- 
sprochen, dass die Nelisschen Bilder meinen Kanälchen während 
gewisser, ganz besonderer Bedingungen entsprechen sollten; in 
der letzten Zeit haben aber andere Forscher sich über die 
Nelisschen Befunde dahin geäussert, dass sie nur oder wenig- 
stens teilweise Artefakte sein sollten und meinen Kanälchen 
nicht gern entsprechen könnten — Marcus!), Sjövall?®). Der 
letztere Autor hat desgleichen meine Kanälchen an den spinalen 
Nervenzellen bestätigt, und zwar sowohl die feinnetzige als die 
spaltenähnliche Form derselben (38). — Auf Grund mehrerer Ver- 
hältnisse halte ich meinesteils jedoch fortfahrend an meiner 
alten Deutung fest, dass die Nelisschen Bilder meinen 


1) Über Nervenzellenveränderungen. Zeitschr. f. Heilkunde. 1900. 
2) Die Nervenzellenveränderungen bei Tetanus und ihre Bedeutung. 
Jahrb. f. Psychiatrie und Neurologie. Bd. 23. 1903. 
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Kanälchen entsprechen müssen. Doch gebe ich dabei gern zu, 
dass diese eigenartige Erscheinungsform der Kanälchen während 
physiologischer Zustände vergleichsweise selten ist. Das beste Argu- 
ment, das ich für meine Auffassung hervorbringen kann, ist, dass 
diese Gebilde aus den Trophospongien hervorgehen, — was 
ich schon in früheren Arbeiten aufgezeigt habe (14, 16). Nun ist 
zwar Nelis und, wie es scheint, mit ihm auch Van Gehuchten 
der Meinung, dass die von Nelis beobachteten Gebilde durch- 
aus unverzweigte und in sich eingerollte Bänder darstellen sollen; 
und thatsächlich treten sie auch oft als mehr oder weniger dichte 


Fig. 11. s Fig. 12. 


Konvolute auf. Aber ich möchte bei solchen Bildern die Frage 
vorwerfen: wie kann esan einem einfachen dünnen 
Schnitte von einer solche Strukturen enthaltenden 
Zelle zulässig sein, mit so völliger Bestimmtheit, 
wie es Nelis und besonders Van Gehuchten thun, 
zu behaupten, dassdieeinzelnen Bruchstücke dieser 
Strukturen, die in einem solehen Schnitte sich um 
einander schlingen, in keiner Weise sich netzförmig 
verbinden? Mir scheint es, als ob eine solche kategorische 
Behauptung ganz in der Luft schweben muss. — Ich habe in 
Textfigur 11 einen Nelisschen Schnitt aus der fraglichen 
Arbeit von Van Gehuchten wiedergegeben. Das Protoplasma 
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der Zelle habe ich nur angedeutet. Wir finden in der Nähe des 
Nervenzellkerns die Nelisschen Bildungen wieder. Geht man 
nun zu der Nelisschen ursprünglichen Arbeit (28) und durch- 
mustert die Figuren, so wird man Bilder gewahr, wie das in 
Textfigur 12 nachgezeichnete. Dass die Nelisschen Strukturen 
hier wirklich verzweigt sind und deshalb auch in der That netzig 
angeordnet sein können, das müssen wohl selbst Nelis und 
Van Gehuchten anerkennen. — Weiter behaupten Nelis und 
Van Gehuchten, dass sie die Nelisschen Strukturen niemals 
bis an die Oberfläche der Nervenzelle heranreichend haben beob- 


Fig. 13. 


achten können. Ich habe in Textfigur 13 eine spinale Nerven- 
zelle eines Hundes (Färbung: Eisenalaunhämatoxylin) abgebildet, 
wo nach meiner Überzeugung Strukturen vorhanden sind, die 
mit den Nelisschen Strukturen vergleichbar sind. Hier stehen 
indessen diese Gebilde an zwei Stellen mit extracellulären Bil- 
dungen in direkter Verbindung. Merkwürdigerweise habe ich 
meinerseits die Erfahrung, dass man kaum öfter und deutlicher 
solche Verbindungen der Kanälchen nach aussen hin sehen kann, 
als eben bei den Zufällen, wo die Kanälchen als „les figures enig- 
matiques‘“ hervortreten. — Van Gehuchten referiert weiter 
aus den Nelisschen Untersuchungen, dass „das Centrum des 
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blassen Streifens von einer lebhaft gefärbten Faser eingenommen 
ist“. Was diese „Fasern“ nach meiner Erfahrung eigentlich be- 
deuten, das habe ich schon seit Jahren angedeutet. Eigentlich 
scheint mir das Verhalten allzu einfach, um eine Diskussion zu 
verdienen. 

Diese Fasern, von denen Nelis und Van Gehuchten 
sprechen, kann man an meiner eigenen Abbildung (Textfigur 13) 
wiederfinden. Wir sehen an mehreren Stellen, dass die schein- 
bar auffallend weiten, spaltenähnlichen Kanälchen wie durch 
eine Faser in zwei unter einander parallel verlaufenden Hälften 
gespaltet worden sind. Oft sieht es so aus, als ob diese Fasern 


innerhalb der Kanäle ihre Endigung finden sollten. Falls man 
indessen den Mikroskoptubus hebt und senkt, wird man gleich 
darauf aufmerksam, dass die faserähnlichen Gebilde eigentlich 
keine Fasern sind, sondern Lamellen darstellen. Wie sie zu- 
stande gekommen sind, ist leicht zu ahnen. Ich habe ihre Ent- 
stehungsweise in Textfigur 14 schematisch darzustellen ver- 
sucht: eine Kanalschlinge, deren beide Schenkeln unter Ver- 
grösserung des Lumens sich zu einander immer mehr nähern 
(a, bund c). Dass diese Fasern wirklich nur sehr stark reduziertes 
Protoplasma zwischen zwei dicht nebeneinander verlaufenden 
Kanälen sind, davon kann man sich leicht überzeugen, wenn 
man anstatt durch Eisenhämatoxylin, durch Toluidin-Erythrosin 
färbt. Dann findet man nämlich, dass diese Fasern blautingiertes 
Tigroid führen. Ich wenigstens kenne keinen Zellbestandteil 
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der Nervenzellen (von den Kernsubstanzen selbstredend abgesehen) 
mehr als die Tigroidsubstanz, der ausgeprägt basophil ist. 

Noch an einer anderen Stelle hat Van Gehuchten hin- 
sichtlich der Trophospongienkanälchen die vorliegenden Data 
unrichtig wiedergegeben. So schreibt er auf der Seite 122 in 
Betreff der Kanäle an den Nervenzellen von Helix pomatia u.a. 
folgendes: „— — — die Wände dieser Kanäle sind mit den 
gleichen Bindegewebs- oder Neurogliazellen ausgekleidet, wie die 
Peripherie des Zellkörpers.‘“ — — „Dies resultiert zweifellos aus 
den Untersuchungen, welche soeben in meinem Laboratorium 
von Dr. Bochenek — — — angestellt worden sind‘. — Dass 
die Kanäle innerhalb der kapsulären Fortsätze dieser Nerven- 
zellen, wie übrigens immer, liegen, und deshalb auch von Teilen 
derselben ausgekleidet sind, ist ja ganz richtig. Aber dies hat 
Bochenek nicht behauptet, sondern vielmehr, dass die kap- 
sulären Fortsätze innerhalb der Kanälen liegen sollen. „Dans 
ces canaux“, schreibt Bochenek (3), „se trouvent des prolonge- 
ments et m&me des cellules de neuroglie‘“. — — ‚Ü’est par suite 
de l’invagination de ces cellules du tissu conjonctif a l’interieur 
du corps protoplasmatique de la cellule nerveuse que se font 
formes les canaux que Holmgren a mis evidence“. — Eben 
diese Divergenz zwischen Bocheneks und meinen eigenen Be- 
funden hat mich einmal veranlasst, in einer Arbeit (16) gegen 
Bochenek aufzutreten, was vielleicht auch Van Gehuchten 
unbekannt geblieben ist. 


II. Darmepithelzellen. 


Ich habe bisher kein Tier gefunden, das für das Studium 
der Trophospongien mancher verschiedener Organzellen geeigneter 
ist, als der Igel (Erinaceus europaeus). Die Trophospongien- 
kanälchen sind auch an diesem Tier mehr als gewöhnlich deut- 
lich ausgesprochen und selbst die protoplasmatischen, nicht ver- 
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flüssigten Teile der Trophospongien lassen sich mitunter besser 
als an anderen höheren Tieren schon durch gewöhnliche histo- 
logische Methoden nachweisen. 

Konserviert man den Igeldarm z. B. durch Carnoys 
Gemisch oder durch eine Sublimatmischung und färbt die an- 
gefertigten Schnitte durch Eisenhämatoxylin-Säurefuchsin-Orange 
oder durch Thiazinrot-R-Toluidin, so wird man an den Epithel- 
zellen der Darmzotten und der oberflächlicheren Teile der Lieber- 
kühnschen Drüsen zwischen den Kernen und derfreien 
Oberfläche derselben, aber näher den ersteren als 
der letzteren, eine besondere Partie der Zellkörper gewahr, 
die sich durch die angenommene Farbe von der Umgebung deut- 
lich scheidet. Nach Färbung durch Eisenhämatoxylin - Säure- 
fuchsin-Orange (Fig. 18) tritt die genannte Partie durch ihr hell- 
roteres Aussehen hervor. Während der übrige Teil des Zell- 
körpers fast ausschliesslich orangegefärbt worden ist, findet man 
an der genannten Stelle ein kleines Konvolut oder richtiger ein 
kleines Netz von Fäden, die eine Mischfarbe von Säurefuchsin 
und Orange (wobei das Säurefuchsin überwiegt) angenommen 
hat. An geeigneten Stellen, wo die elektive Färbung am besten 
gelungen ist, erhält man den bestimmten Eindruck, dass das 
binnenzellige Netz mit zwischenzelligen, mehr lamellär aussehen- 
den und ähnlich gefärbten Strängen zusammenhängen sollte, 
die bis an der Basis der Epithelzellen verfolgbar sind und hier 
mit anderen Gewebselementen zusammenhängen. Ich habe auch 
den Eindruck gewonnen, dass diese zwischenzelligen von Säure- 
fuchsin-Orange gefärbten Lamellen bis an den Schlussleistehen 
hinauf verfolgbar wären. 

Ich kann hierbei auch daran erinnern, dass Saint Hilaire!') 
an den Amphiumadarmzellen zwischenzellige Fasern gefunden 
hat, die von einem subepithelialen Geflecht herstammen. — Es ist 


!) Über den Bau des Darmepithels bei Amphiuma. — Anat. Anz. Bd, 22. 
Nr. 23. 1903. 
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noch eine andere Thhatsache, die meine genannte Meinung nicht 
gering zu stützen scheint. Wenn man seine mit den bewährtesten 
Methoden behandelten Schnitte des Darmes etwas umständlicher 
untersucht, wird man hin und wieder Bilder gewahr, die so aus- 
sehen, wie es in Textfigur 15 (Carnoys Gemisch Thiazin- 
rot-R-Toluidin, Ratte) genau wiedergegeben worden ist. Die 
Epithelzellen sind von dem Stroma der Darmzotte abgehoben, 
und zwischen den basalen Teilen der Epithelzellen und dem 
zunächst anliegenden Bindegewebe treten helle eylindrische und 


Fig. 15. 


als Röhre aussehende Gebilde hervor, von denen je eine der 
einzelnen Epithelzelle genau entspricht. Diese hellen Röhre 
werden voneinander durch mit dem Bindegewebe ganz ähnlich 
gefärbte Membranellen geschieden. — Indessen kann man 
diese Membranellen, die aus dem Bindegewebe 
direkt hervorzugehen scheinen, noch zwischen den 
Epithelzellen hinauf bis an die Schlussleistehen ver- 
folgen. Es lässt sich nun meines Erachtens unmöglich ver- 
muten, dass diese Membranellen als ektoplasmatische Diffe- 
renzierungen der Epithelzellen anzusehen seien. Denn teils 
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färben sie sich in Übereinstimmung mit dem Bindegewebe, 
teils sollten sie, wenn eine ähnliche Deutung richtig wäre, 
ganz und gar unmöglich eine so lange Strecke verfolgt werden 
können, wie zwischen den Schlussleistchen und dem von den 
Epithelzellen so weit entfernten Bindegewebe. Ein solches Ver- 
halten musste wohl voraussetzen, dass die Epithelzellen vor 
der vermutlichen Retraktion so kolossal lang ausgezogen ge- 
wesen wären, wie zwischen der Oberfläche des Epithels und 
dem tief unten liegenden Bindegewebe, — was gewiss nicht 
gern annehmbar sein kann. Übrigens könnte auch das Ver- 
hältnis gegen die Deutung dieser Strukturen als ausschliessliche 
Kunstprodukte gewissermassen sprechen, dass man an demselben 
Präparate ähnliche Bilder dicht neben gewöhnlich aussehenden 
Bildern beobachten kann. — Ich muss also zu der Meinung 
gebracht werden, dass diese nicht doppelten Membranellen dem 
Bindegewebe und nicht den Epithelzellen angehören. — Bekannt- 
lich sind die genannten hellen subepithelialen Rohre schon näher 
bekannt unter dem Namen von den Gruenhagenschen 
Räumen. Sie sind vorher allgemein als Kunstprodukte auf- 
gefasst worden. Indessen sind in der letzten Zeit Arbeiten er- 
schienen, worin man dieselben als vitale Strukturen auffassen 
will. So sagt Karl Reuter!) (S. 136): „Die bei der inneren 
Sekretion der Eiweisstoffe in Erscheinung tretenden, als Gruen- 
hagensche Räume zuerst beschriebenen Gebilde, müssen wir 
in Übereinstimmung mit den Untersuchungen Mingazzinis 
nicht als Kunstprodukte, sondern als typische physiologische 
Epithelveränderungen deuten.“ Reuter hat in seiner Arbeit 
Gründe für diese Meinung vorgelegt. Reuter rechnet die 
genannten Räume jedoch zu den Epithelzellen selbst. Meines- 
teils möchte ich aber dieselben als subepitheliale Spalträume 


1) Ein Beitrag zur Frage der Darmresorption, — Anat. Hefte. Bd. 21. 
Heft I. 1903, 
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zwischen den Membranellen auffassen, die ich mit Reuter mit 
einer regen Absorption im Zusammenhange bringen möchte. — 
So weit ich sehen kann, hat auch die bekannte Pavia-Forscherin 
Rina Monti (46) ganz neulich die genannten Räume auch als 
präformiert aufgefasst. 

Esist nunauffallend, dass die genannten kleinen 
binnenzelligen Netze zwischen den Kernen und der 
Oberfläche der fraglichen Epithelzellen dieselbe 
Höhe innerhalb derZellen einnehmen. Mit schwachen 
Vergrösserungen angesehen, bilden deswegen diese Netze wie 
einen hellen Streifen, der das ganze Epithel auf derselben Höhe 
durchzieht. Untersucht man diese Netze etwas näher, so findet 
man, dass die verschiedenen Fäden derselben verflüssigt werden 
können, wodurch sie in Kanälchen mehr oder weniger vollständig 
umgesetzt werden. — Nach Färbung mit Thiazinrot-R-Toluidin 
nehmen die binnenzelligen Netze und die zwischenzelligen 
Lamellen eine bräunliche Neutralfarbe an. — Behandelt man 
nun dasselbe Material anstatt mit den obengenannten Methoden 
mit meiner Trichlormilchsäure-Resorcin-Fuchsin-Methode (Fig. 19), 
so können diese zu ihrer binnenzelligen Lokalisation so bemer- 
kenswerten Netze scharf tingiert werden, und man findet auch 
hierbei an geeigneten Stellen, dass sie mit zwischenzelligen und 
ebenso deutlich gefärbten, lamellär aussehenden Strängen direkt 
zusammenhängen, welche bis an der Basis des Epithels verfoig- 
bar sind (Fig. 19). Diese Stränge können hin und wieder Va- 
kuolen einschliessen. — Es muss indessen mitgegeben werden, 
dass es nicht immer mit derselben Leichtigkeit, wie an den 
Nervenzellen gelingt, die fraglichen binnenzelligen Netze durch 
meine Methode herzustellen. 

Wir finden in den erwähnten Verhältnissen der fraglichen 
Netzwerke alle mehr bemerkenswerte Eigenschaften der Tropho- 
spongien wieder: binnenzellige Netze von Fäden, die verflüssigt, 
in Kanälchen umgesetzt werden können, die mit extra-, hier 
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zwischenzelligen Bildungen zusammenhängen, die mit meiner 
Methode, aber auch mit anderen und bewährten Methoden dar- 
stellbar sind, unter welchen letzteren als charakteristisch hervor- 
zuheben ist die Färbung der Netze mit einer Gemischfarbe von 
Säurefuchsin -Orange bei der Tinktion mit Eisenhämatoxylin- 
Säurefuchsin-Orange und mit einer typischen bräunlichen 
Neutralfarbe bei Behandlung mit Thiazinrot-R-Toluidin. Meines 
Wissens kennen wir gegenwärtig an den Zellen im allgemeinen 
keine anderen fädigen Strukturen, die in Kanälchen umgesetzt 
werden können, als eben die Trophospongien. Schon die nach- 
weisbare Umsetzung der fraglichen Netze in Kanälchen scheint 
mir deshalb völlig hinreichend zu sein, die Netze als Tropho- 
spongien zu bezeichnen. 

Ähnliche strukturelle Verhältnisse habe ich auch an den 
Darmepithelzellen mehrerer anderer Säuger (z. B. an der Maus 
der Ratte, der Katze, dem Kaninchen, dem Meer- 
schweinchen) wiedergefunden. 

An den Darmepithelzellen eines hingerichteten Mannes, 
die durch das Flemmingsche Gemisch konserviert worden 
waren, habe ich die Trophospongienkanälchen nach Färbung 
durch Eisenhämatoxylin oder Saffranin-Gentiana sehr deutlich 
wiedergefunden (Fig. 20). 

An den Amphibien (Rana, Salamandra, Pelobates 
u. a.) sind die Trophospongien der Darmepithelzellen durch 
meine Methode in der Regel leichter darstellbar als an den 
Säugern. Die Kanalisation derselben tritt jedoch, meiner Er- 
fahrung nach, nur vergleichsweise seltener in mehr ausge- 
sprochener Weise hervor. Auch an diesen Tieren stellen die 
fraglichen binnenzelligen Strukturen — wie übrigens immer — 
Netzwerke dar. Fig. 21 giebt die Netze der Darmepithelzellen 
von Rana esculenta wieder (meine Methode). In Figur 22 
sind Darmepithelzellen desselben Materiales, in der Höhe der 
Netzwerke quergeschnitten, dargestellt. 
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In der jüngsten Zeit hat Rina Monti (46) an den Darm- 
epithelzellen hibernierender Säuger (Arctomys marmotta) die 
Trophospongien sehr ausgesprochen wiedergefunden. Sie hat 
dabei die Beobachtung gemacht, dass die Trophospongienkanäl- 
chen sich in den zwischenzelligen Spalten öffnen können. Dieser 
Befund stimmt gewissermassen mit meiner eigenen Erfahrung 
und Auffassung überein. Nur bin ich zu der Meinung gelangt, 
dass de Kanälchen eigentlich mit Interstitien in 
direkter Kommunikation stehen können, die den 
oben erwähnten zwischenzelligen lamellären Ge- 
bilden, und nicht den Zwischenräumchen selbst an- 


gehören. 


Wie an den FEpithelzellen der Darmzotten und den ober- 
flächlichen Zellen der Lieberkühnschen Drüsen, findet 
man auch an den Epithelzellen der tieferen Teile der letzteren 
die Trophospongien wieder. Fig. 23 stellt einen Querschnitt 
durch den Teil einer solchen Drüse (von der Katze; meine 
Methode), wo die Zellen nicht von einem Stäbchensaum ausge- 
kleidet sind. — Fig. 24 giebt einen Schnitt durch den tiefen 
Teil einer Lieberkühn,schen Drüse von demselben Material als 
das im Fig. 20 demonstrierte wieder, also von einem durch 
die Flemmingsche Flüssigkeit konservierten Dünndarm eines 
hingerichteten Mannes. Die Trophospongienkanälchen treten 
gut und gleichmässig entwickelt hervor. 


Soweit ich sehen kann, sind auch die Becherzellen des 
Darmepithels mit Trophospongien ausgestattet. Sie sollen nach 
meiner Meinung zwischen dem Kern und der Theka 
dieser Zellen auftreten. — Ich habe in Fig. 25 eine solche 
Zelle abbilden lassen, die vom Igel herstammt und durch 
Carnoy-Eisenhämatoxylin-Säurefuchsin-Orange behandelt war. 
Siehe auch die Schleimzelle in der oben vorgelegten Fig. 21 
vom Froschdarm (meine Methode). 
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Ist meine Auffassung in Betreff des Vorhandenseins von 
Trophospongien an den Becherzellen des Darmes indessen noch 
nicht durch eingehendere Studien sicher begründet, so habe 
ich mich doch hinsichtlich der Panethschen Zellen im 
Fundus der Lieberkühnschen Drüsen von der thatsäch- 
lichen Existenz der Trophospongien überzeugen können. An 
dem Igeldarm kann man dieselben ausser durch meine Me- 
thode auch durch gewöhnliche bewährte Methoden sehr gut 
darstellen; an dem Darme anderer Säuger — wie der Maus, 
der Ratte, des Kaninchens — am besten durch meine 
eigene Methode. — Figur 26a und b und Figur 27 geben 
Panethsche Zellen vom Igeldarm wieder, die durch Carnoy- 
Eisenhämatoxylin-Säurefuchsin-Orange behandelt worden waren. 
Die Kerne der Zellen sind basal stark verschoben, die Zell- 
körper von Tröpfehenbildungen vollgepfropft. Von dem kör- 
nigen Protoplasma steht nur ein sehr feines Retikulum zwischen 
den Tröpfchen zurück. Fast der ganze Zellkörper enthält des- 
gleichen ein vergleichsweise ziemlich grobfädiges Netzwerk, das 
sich in charakteristischer Weise durch eine Gemischfarbe von 
Säurefuchsin und Orange (wobei das Säurefuchsin etwas über- 
wiegt) färbt. Nach Färbung mit Thiazinrot-R-Toluidin wird das 
Netz neutral gefärbt. Diese Färbereaktionen sind, wie wir oben 
erfahren haben, für die Trophospongien ziemlich charakteristisch. 
Ein näheres Studium dieser binnenzelligen Netze giebt des- 
gleichen an die Hand, dass die einzelnen Fäden derselben ver- 
flüssigt werden, in Kanälchen übergehen können, — was ihre 
Identität mit den Trophospongien übriger Darmepithelzellen 
fast vollständig darlegen. — Sehr oft wird man nach Färbung 
mit Eisenhämatoxylin-Säurefuchsin-Orange gewahr, dass die ein- 
zelnen Fäden von einem eisenhämatoxylingefärbten, feinkörnigen 
Belag abgegrenzt werden (Fig. 27). — Fig. 26b stellt quer ge- 
schnittene Panethsche Zellen dar. 

Behandelt man nun Panethsche Zellen von dem Igel 
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oder der Maus, der Ratte etc. mit meiner eigenen Methode, 
so bekommt man Bilder derselben, die mit Figur 28 
übereinstimmen (von der Ratte). Die Zellen sind von auf- 
fallend grossen Netzen ziemlich grober und scharf tingierter 
Fäden durchgezogen, die an einzelnen Stellen in deutlicher 
Weise mit zwischenzelligen und ähnlich gefärbten Strängen, 
welche basalwärts verlaufen, direkt zusammenhängen (Fig. 28 
bei x). Diese Netze, die ja ohne weiteres als mit den oben 
demonstrierten von Säurefuchsin-Orange gefärbten Netzen iden- 
tisch sein müssen, können auch wie diese kanalisiert werden, 
und stellen wohl deshalb unzweideutig Trophospongien her. — 
Esistja von Interesse, zuerfahren, dass die Paneth- 
schen Zellen, die stoffliche Umsetzungen in be- 
deutend mehr ausgesprochenem Grade darthun als 
übrige Darmepithelzellen, auch mit vergleichsweise 
bedeutend stärker entwickelten Trophospongien 


ausgestattet sind. 


Ill. Magenepithelzellen. 


Sowohl an den oberflächlichen Epithelzellen des Magens, 
als auch an den Hauptzellen der Fundusdrüsen und an den 
Epithelzellen der Pylorusdrüsen habe ich an verschiedenen 
Tieren — Katze, Maus, Ratte — die Trophospongien 
durch meine Methode wiedergefunden. Sie sind mit den 
Trophospongien der Darmepithelzellen ganz übereinstimmend 
gebaut und lokalisiert (Fig. 29 — von einer Magenfoveola 
der weissen Maus). Eine nähere Beschreibung finde ich 


unnötig. 


IV. Epithelzellen des Uterus. 


Dass die eylindrischen Epithelien im allge- 
meinen mit Trophospongien ausgestattet sind, die 
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mit Bezug auf ihre binnenzellige Lokalisation in 
charakteristischer Weise mit denjenigen der Darm- 
und Magenepithelien ganz zusammenfallen, scheint 
mir die Regel zu sein. — So finden wir an dem uterinen 
Epithel verschiedener Säuger — wie von der Maus, der Ratte, 
dem Kaninchen —, das mit meiner Methode behandelt worden 
ist, dass zwischen den Kernen der fraglichen Zellen 
und dem uterinen Lumen, aberauffallend näher den 
ersteren als dem letzteren, Trophospongien auf- 
treten. Diese können sehr ungleich entwickelt sein, je nach 
dem zufälligen physiologischen Zustande des Uterus. Fig. 30 
giebt einige durch meine Methode behandelte Uterinzellen von 
der weissen Maus wieder, welche letztere nicht gravid 
war. Die Trophospongien stellen an diesen Zellen vergleichs- 
weise rudimentäre Netze dar, deren einzelne Fäden jedoch 
ziemlich dick sind. — Fig. 31 wiederum stellt mit derselben 
Methode behandelte Uterinzellen derselben Tierart dar, die 
gravid war. Die Zellen sind bedeutend voluminöser als 
‚während des nicht-graviden Zustandes, und gleichzeitig zeigen 
die Trophospongiennetze eine auffallende Vergrösse- 
rung. 

Sowohl in nicht-gravidem, als auch besonders in gravidem 
Zustande kann man Kanalisationen an den T'rophospongien 
beobachten. 


V. Epithelzellen der Epididymis 


(Lebergangszellen von Helix pomatia). 


Es ist sehr leicht an diesen Zellen der weissen Maus 
durch meine Methode gute Bilder der Trophospongien zu be- 
kommen. Dagegen ist es mir an anderen und zwar grösseren 
Säugern nicht gelungen, durch dieselbe Methode eine hinreichend 
gute Konservierung und damit erläuternde Bilder zu erreichen 
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nicht einmal, wenn ich die Konservierungsflüssigkeit durch das 
Herz des Tieres eingespritzt habe. Dieser schlechte Erfolg scheint 
mir davon abzuhängen, dass die von der Trichlormilchsäure 
nur schwer durchdringbare und an grösseren Säugern vergleichs- 
weise dicke Ringmuskelschicht eine Barriere für die schnelle und 
vollständige Fixierung der Epithelzellen bildet. Die Trichlor- 
milchsäure dringt nämlich im allgemeinen nur vergleichsweise 
langsam und auch nicht leicht durch die Gewebe hindurch. 
Das Epithel direkt durch das Lumen des Röhrchens mit der 
genannten Fixierungsflüssigkeit zu erreichen, stellt sich selbst- 
fallend auch schwierig. 

Bekanntlich ist nach Fuchs (48) der Nebenhoden der Maus 
durch bindegewebige Septa in mehreren Lobulis eingeteilt, von 
denen der erste, im Kopfe, von den Coni vasculosi eingenommen 
wird. Die übrigen Lobuli enthalten die Windungen des eigent- 
lichen Vas Epididymidis, dessen Epithelzellen innerhalb der ver- 
schiedenen Lobuli etwas ungleich gestaltet sein können, indem 
die Zellen entweder eine sehr hoch cylindrische oder vergleichs- 
weise niedrige cylindrische Form darbieten. Die Zellen der 
Coni vasculosi sind für das fragliche Studium weniger geeignet 
als diejenigen der Röhrchen innerhalb der übrigen Lobuli. In- 
folgedessen werden in dem vorliegenden Zusammenhange nur 
die Zellen der letzteren berücksichtigt. — Mögen nun die Röhr- 
chenabteilungen vergleichsweise höhere oder niedrigere eylindri- 
sche Zellen zeigen, so scheinen sie jedoch sämtlich hinsichtlich 
der Trophospongien prinzipiell dieselben Charaktere zu besitzen. 
Vielleicht jedoch, dass die Abteilungen mit höheren eylindrischen 
Zellen öfter Kanalisationen der Trophospongien zeigen, als die- 
jenigen mit niedrigeren Zellen. 

In Fig. 32 finden wir einige vergleichsweise niedrigere 
Zellen von Epididymis der weissen Maus wiedergegeben, die 
durch meine Methode behandelt worden waren. Wie an den 
cylindrischen Darmepithelzellen, Magenepithelzellen und uterinen 
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Epithelzellen, tritt hier zwischendem Kern und der freien 
Oberfläche der Zellen, aber auffallend näher dem 
Kern als der Oberfläche, ein Netzwerk auf, das aus 
körnigen Fäden aufgebaut zu sein scheint. Hier und da kann 
man beobachten, dass diese binnenzelligen Netze mit zwischen- 
zelligen Strängen direkt zusammenhängen, die basal hin ver- 
laufen (Fig. 32 bei x). Die Netzwerke der Epididymiszellen 
sind jedoch auffallend voluminöser und schöner ausgebildet als 
an den genannten Zellkategorien. An den Röhrchenabtei- 
lungen, wo die cylindrischen Zellen höher sind, sind auch 
die binnenzelligen Netze mehr langgestreckt. Übrigens zeigen 
sie dieselben Eigenschaften (Fig. 33). — In Fig. 34 sind die 
fraglichen Zellen teils der Länge, teils der Quere nach ange- 
schnitten. Für die Identität dieser Netze mit den Trophospongien 
der oben behandelten ceylindrischen Zellarten spricht, ausser den 
oben schon hervorgehobenen Charakteren, das Verhalten, dass sie 
verflüssigt werden, in Kanälchennetzen umgesetzt werden können. 
In den Figuren 35, 36 und besonders 37 sehen wir nämlich, dass 
nicht alle der einzelnen Netzfäden kompakt, protoplasmatisch 
sind, sondern hier und da tröpfchen- oder kanälchenartige Ein- 
lagerungen zeigen, die wohl an lokalen stofflichen Umsetzungen 
innerhalb der Netzfüden mit dringender Notwendigkeit hindeuten 
müssen. In den Figuren 38, 39 und 40 sind diese Verflüssi- 
gungen so weit getrieben worden, dass nur sehr geringe Reste 
der ursprünglichen körnigen Netzfäden zurückgeblieben sind. 
Fast alle Fäden sind in Kanälchen umgesetzt worden. Gleich- 
zeitig mit diesen stofflichen Umsetzungen der Netz- 
werke selbst finden wir auch, dass das Protoplasma 
derZelle innerhalb der Netzkörbe auffallend dunkel 
gefärbt hervortritt, was von besonders reichlichen 
stofflichen Ablagerungen an dieser Stelle des Zell- 
körpers abhängt. Hier und da treten auch in diesen 
Phasen der Zellthätigkeit Vakuolen innerhalb der 


Netzkörbe auf. 
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In Betreff eylindrischer Epithelzellen kenne ich gegenwärtig 
keine Zellen, die in so ausgesprochener und so handgreiflicher 
Weise die Koincidenz der stofflichen Umsetzungen des Zellproto- 
plasmas mit denjenigen der angehörenden Trophospongien dar- 
legen könnten, wie die fraglichen Epithelzellen. 

Bekanntlich hat Fuchs (48, 49) an dem Epithel des Neben- 
hodens der Maus durch andere als die von mir verwandten Methoden 
Befunde machen können, die ohne Zweifel teilweise mit meinen 
oben referierten Beobachtungen zusammenfallen. Er hat nämlich 
an einem Material, das er mit Zenkers Flüssigkeit, mit Flem- 
ming’s oder Hermanns Gemisch und mit Eisenhämatoxylin, 
sowie auch durch viele andere Methoden behandelt hatte, binnen- 
zellige Strukturen (die er als „Fadenknäueln“ beschreibt und auf- 
fasst) gefunden, die ganz unzweideutig den Trophospongien ent- 
sprechen. Sehr interessant ist zu erfahren, dass Fu ch s bei seinen 
fraglichen Studien beobachtet hatte, dass „die ersten Anfänge 
derSekretbildung,odersagen wirzunächstvielleicht 
besser Anhäufung von Sekret — — — immer inmitten 
oder zur Seite des Fadenknäuels“ stattfindet. „Hier 
treten die ersten Tröpfchen auf, hier sehen wir die 
ersten gefärbten Granula angesammelt“. Weiter wird 
von Fuchs besonders betont, dass der Fadenknäuel nie- 
mals ganz schwindet. — Nur ist zu bemerken, dass für 
Fuchs die einzelnen Fäden der Netzwerke in der That nicht so 
besonders deutlich hervorgetreten waren, infolgedessen er irr- 
tümlicherweise das Trophospongium als „ein Fadenknäuel“ 
anstatt einesexquisiten Netzes aufgefasst hat. Desgleichen 
hat er auf denselben Gründen nicht die so hochbedeutsamen 
stofflichen Umsetzungen beobachten können, die an den ein- 
zelnen Fäden der Netze zu stande kommen, und die uns die 
physiologische Bedeutung des binnenzelligen Netzes einigermassen 
zu verstehen zulassen. 

Fuchs hat ganz richtig bemerkt (49), dass die Härchen, 
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die von der freien Oberfläche der fraglichen Zellen emporragen, 
keine Basalknötchen besitzen und deshalb, sowie auch infolge 
ihrer vitalen Eigenschaften, mit typischen Flimmern nicht ver- 
gleichbar sind. Da er indessen glaubt, dass er hat feststellen 
können, dass diese Härchen sich „in den Zelleib hinein, in 
konvergierender Richtung, ununterbrochen fortsetzen, zunächst 
bis in die Nähe des Kerns‘, dass sie „‚hier einen vielverschlungenen 
Knäuel („„Fadenknäuel‘‘ von mir genannt) bilden, aus dessen Gewirr 
sie teilweise wieder hervortreten, um zur Seite des Kerns, gegen 
die Zellbasis hinzueilen“, — so glaube ich meinesteils, dass man 


Textfigur 16. 


eine ähnliche Auffassung hinsichtlich des Zusammenhanges 
zwischen dem Trophospongium (= „Fadenknäuel“) und den 
Härchen. mit Reservation aufnehmen muss. Aus den Fuchs- 
schen Abbildungen und aus meiner eigenen Erfahrung zu 
schliessen, kann man die Trophospongien der fraglichen Zellen 
durch keine andere bisher bekannte Methode mit einer solchen 
Deutlichkeit zur Darstellung bringen, als durch meine Methode 
(Triehlormilehsäure-Resorein-Fuchsin). Fuchs hatte, wie oben 
bemerkt, gewöhnliche Methoden benutzt. Die Fuchsschen Ab- 
bildungen legen deutlich dar, dass Fuchs die Trophospongien 
dieser Zellen an seinen Präparaten niemals so deutlich und 
klar hat beobachten können, wie ich an den meinigen. Ich 
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gebe in Textfigur 16 eine, meines Erachtens, der deutlichsten 
Abbildungen aus der Fuchsschen Arbeit zum Vergleich wieder. 
— Aus dem Grunde wage ich auch die Meinung zu hegen, 
dass ich den vermeinten Zusammenhang zwischen den Tropho- 
spongien und den Härchen besser beurteilen kann als Fuchs. Wie 
aus den oben demonstrierten Figuren zu entnehmen ist, entweder 
tritt das Trophospongium als ein „Fadenknäuel‘ (sondern als ein 
wahres Netzwerk) hervor, noch ist von einem etwaigen direkten Zu- 
sammenhange zwischen dem Trophospongium und den Härchen zu 
reden. Meinesteils wenigstens kann ich an meinen eigenen 
Präparaten, die die Trophospongien sehr deutlich hervortreten 
lassen, die Fuchssche Darstellung nicht bestätigen. Dagegen 
möchte ich bemerken, dass ich hin und wieder wie Striche von 
Körnchen oder Tröpfchen, von den Trophospongien her bis an 
die freie Oberfläche dieser Epithelzellen verlaufend, aufge- 
funden habe. 


Es könnte vielleicht in diesem Zusammenhange am Platze 
sein, über das Verhalten zwischen den Fadenapparaten, den 
Faserconen und den Trophospongien der wahren Flimmerzellen 
etwas zu berichten. — Bekanntlich hat der ausgezeichnete Hi- 
stoloege Martin Heidenhain!) auf Grund seiner Studien 
u. a. über die Flimmerzellen der Lebergänge von Helix pomatia 
und die Darmepithelzellen des Frosches uns einen neuen Ein- 
blick in dem Baue des Fadenapparates der Flimmerzellen geben 
können. Je nach der Schnittführung kann man nämlich nach 
diesem Autor den Fadenapparat ungleich gestaltet bekommen. 
Im „Sagittalschnitt‘‘ wird der einfache Pseudoconus gesehen; 
im „Frontalschnitt‘“ dagegen ergiebt die Fasermasse jederseits 


1) Beiträge zur Aufklärung des wahren Wesens der faserförmigen Diffe- 
renzierungen, Anat, Anzeiger. Bd. 16. Nr. 5/6. 1899. 
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oberhalb des Kerns das Bild zweier symmetrisch gelegenen Vor- 
hänge, welche einen mittleren faserfreien, nach oben hin sich 
verlierenden Zwischenraum begrenzen. Im „Sagittalschnitt‘“ tritt 
dieser faserfreie Raum, den Heidenhain mit Beziehung auf 
die Faserstruktur als den „toten Raum“ bezeichnet, in Form 
eines Dreiecks auf, dessen schmale Basis gegen den Kern hin 
und dessen am schärfsten ausgezogene Spitze nach oben liegt. — 
Es war nun mein Gedanke, dass ich an den erwähnten von 
Heidenhain benutzten Tieren, an deren Flimmerzellen man 
den Fadenapparat so besonders deutlich beobachten kann, auch 
einen eingehenderen Einblick in das reciproche Verhalten dieses 
Apparates und der eventuell vorhandenen Trophospongien ge- 
winnen könnte, und ich ging deshalb zu einer Untersuchung 
der schönen Lebergangszellen von Helixpomatia. Fig.41 
(Tat. 6/7) giebt solche Zellen wieder, die durch die Carnoysche 
Flüssigkeit konserviert und durch Eisenhämatoxylin-Säurefuchsin- 
Orange gefärbt waren. Das Bild des Fadenapparates stimmt, 
wie man leicht einsehen kann, durchaus mit der von Heiden- 
hain gegebenen Darstellung. In dem „toten Raum“ treten 
grosse Tropfen und kleine Körnchen auf. Desgleichen kann 
man, obwohl nur mehr andeutungsweise, ein Netz von Fäden 
wahrnehmen, die sich in charakteristischer Weise, nämlich durch 
eine Gemischfarbe von Säurefuchsin und Orange, gefärbt haben. 
Behandelt man dieselben Zellen mit meiner Methode, so be- 
kommt man leicht Bilder, wie das in Fig. 42 wiederge- 
gebene. Die Fadenapparate treten auch bei dieser Behandlung 
deutlich hervor, und im „toten Raum“ finden wir intensiv 
dunkelgefärbte Netze, die ohne jeden Zweifel Trophospongien 
sind. — Irgend ein direkter Zusammenhang zwischen dem 
Fadenapparat und dem Trophospongium ist niemals zu sehen. 

Zwar sind nun die Härchen der Epithelzellen von Epididymis 
— wie Fuchs als der erste unzweideutig dargelegt hat — 
keine wahren Flimmern, und die binnenzelligen Verlängerungen 
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derselben sind wohl auch nicht ohne weiteres mit dem Faden- 
apparate der Flimmerzellen direkt zu vergleichen. Als filare 
Strukturen der Zellen mögen sie wohl jedoch, wie die Fibrillen 
des Fadenapparates, aufgefasst werden müssen; und hierin 
möchte ich — in Verbindung mit den dargelegten Verhältnissen 
an den Flimmerzellen — einen weiteren Beleg (ausser meinen 
direkten Befunden an den Nebenhodenzellen) sehen für das 
Unwahrscheinliche in der Fuchsschen Auffassung, dass die 
Härchen der Nebenhodenzellen eine direkte Fortsetzung der 
Trophospongien darstellen sollten. 


Ich habe von einigen Seiten erfahren, dass man an der 
Identität der Trophospongien der ceylindrischen Epithelzellen mit 
den von Ballowitz!) durch Eisenhämatoxylinfärbung herge- 
stellten Centralkörben (,Centrophormien‘“) der kornealen Endothel- 
zellen zu denken hätte. In solchem Falle sollte man auch einen 
Vergleich zwischen den Trophospongien der genannten Epithel- 
zellen und den von Heidenhain?) durch dieselbe Färbungs- 
methode hergestellten und erwähnten „Mützchen‘“ oder „Kapsel- 
chen“ der Harnsamenleiterzellen von Salamandra und der Darm- 
epithelzellen zu thun haben. Bekanntlich stellt nämlich Heiden- 
hain diese „Mützchen‘“ oder „Kapselchen‘ mit den Centro- 
phormien zusammen. Beide Gebilde sollen sich zu den Mikro- 
centren referieren. Ein Vergleich zwischen Nebenhodenzellen 
der weissen Maus, die durch Carn oy-Eisenhämatoxylin-Säurefuch- 
sin-Orange (Fig. 43, Taf. 8/9) und solchen Nebenhodenzellen dessel- 
ben Tieres, die durch meine Methode (Fig. 32—40) behandelt worden 
sind, dürfte indessen ohne weiteres klar machen, dass die 
Trophospongien mit den Mikrocentren nichts Gemeinsames 


1) Über das Epithel der Membrana elastica posterior des Auges etc. 
Arch. f. mikr. Anat. Bd. 56. 1900. 

2) Über die Centralkapseln und Pseudochromosomen in den Samenzellen 
von Proteus, sowie über ihr Verhältnis zu den Idiozomen, Chondromiten und 
Archoplasmaschleifen. — Anat. Anz. Bd. 18. Nr. 22/23. 1900. 
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haben können. Fig. 43 (sowie auch Textfigur 16) zeigt näm- 
lich die schon vorher bekannte konstante Lage der Centrosomen 
innerhalb der Epididymiszellen. Sie liegen ja von den Tropho- 
spongien allzu weit entiernt, um mit denselben etwas zu thun 
haben zu können. — An den Darmepithelzellen, deren Tropho- 
spongien — wie wir oben erfahren haben — ganz dieselbe 
binnenzellige Lokalisation zeigen, wie die Trophospongien an 
den Nebenhodenzellen, besitzen die Mikrocentren, was wir aus 
den Zimmermanschen Studien kennen gelernt haben, ganz 
dieselbe intracelluläre, oberflächliche Lage, wie an den Zellen 
von Epididymis. Die Centrophormien und die Trophospongien 
können wohl also unmöglich miteinander verglichen werden; 
sie stellen vielmehr, meines Erachtens, ganz verschiedene 
Dinge dar. 


VI. Drüsenzellen von Pankreas (und von anderen 
Speicheldrüsen). 


Ein näheres Studium der fraglichen Zellen legt dar, dass 
sie mit Trophospongien ausgestattet sind, die in prinzipieller 
Hinsicht (charakteristische binnenzellige Lokalisation, Stoffwechsel, 
teilweise auch zwischenzellige Verbindungen) mit denjenigen der 
oben demonstrierten verschiedenen Arten cylindrischer Epithel- 
zellen übereinstimmen. Jedoch soll sogleich bemerkt werden, 
dass die Trophospongien der Pankreaszellen in der Regel viel 
umfangreicher entwickelt sind als diejenigen der Darm-, Magen- 
und Uteruszellen und kommen deshalb den Netzen der Neben- 
hodenzellen näher. Dieses auffallende Verhalten dürfte wohl 
darin seinen Grund haben, dass die Pankreas-, wie die Neben- 
hodenzellen wahre Sekretionszellen sind, was wohl mit völlig 
demselben Recht nicht von den anderen genannten Epithel- 
formen behauptet werden kann. 

Fig. 44 giebt einen Schnitt durch die Endalveole von Pan- 
kreas einer Salamandra maculosa wieder, die durch meine 


Anatom Hefte LAbtheilung 75.Heft (25.Bd.H1) 
Taf. 10.11 


Ester Johansson del. 
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Methode behandelt worden war. Innerhalb der Innen- 
zone der Drüsenzellen, zwischen Kern und Lumen 
(aber näher dem ersteren als dem letzteren) treten 
Netzwerke auf, deren verschiedene Fäden, wie man es hier 
und da finden kann, verflüssigt werden, in Kanälchen übergehen 
können. Oft ist eine direkte Verbindung derselben mit zwischen- 
zelligen, mehr lamellär aussehenden Strängen deutlich nach- 
weisbar. Nicht selten können diese zwischenzelligen Stränge 
als Fortsätze der sog. centroacinären Zellen auftreten oder auch, 
wie es Fig. 44 wiedergiebt, können sie direkte Verbindungen 
zwischen diesen Zellen und den Basalzellen, den Korbzellen 
darstellen. — Färbt man einen durch eine Sublimat-Mischung 
oder durch die Carnoysche Flüssigkeit fixierten Schnitt von 
Salamandrapankreas durch Thiazinrot-R-Toluidin, so werden die 
sog. centroacinären Zellen, in völliger Übereinstimmung mit den 
Korbzellen und den Bindegewebszellen, durch eine bräunliche 
Neutralfarbe tingiert (Fig. 45 bei c). Aus denselben Zellen 
zweigen sich feinere und ähnlich gefärbte Fortsätze ab, die in 
die naheliegenden Drüsenzellen hineindringen, um hier in dem 
Aufbau der Trophospongien Teil zu nehmen. Wie es Fig. 45 
auch wiedergiebt, kann man von den centroacinären Zellkörpern 
her gröbere zwischenzellige Fortsätze hin und wieder wahrnehmen, 
die sich mit dem interstitiellen Gewebe direkt verbinden. 

Die Fig. 46, 47, 48 und 49 stellen mit meiner Methode be- 
handelte Schnitte von Pankreas einer Rana esculenta dar. 
Wir finden in diesen Schnitten prinzipiell ganz dasselbe wieder, 
was die Abbildungen von der Salamandrapankreas zeigten. 

Auf Grund dieser und ähnlicher Befunde ist meine Auf- 
fassung dahin geleitet worden, dass die Trophospongien 
der Pankreaszellen von Salamandra und Rana als 
Ausläufer entweder der centroacinären Zellen oder 
der Korbzellen aufzufassen sind; weiter dass die 
Korbzellen und die centroacinären Zellen dieser 
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Tiere in ausgebildetem Zustande derselben Natur 
sein müssen. Alles scheint mir dahin zu zeigen. — Be- 
kanntlich ist man im allgemeinen der Meinung, dass die centro- 
acinären Zellen Schaltstückzellen seien, die sich nicht direkt 
dem Epithel der Alveolen anschliessen, sondern sich in diese 
letzteren selbst hineinschieben sollen, wobei sie auf die innere 
Oberfläche der Alveolenzellen zu liegen kämen. Renaut!) und 
einige andere Autoren dagegen sind zu einer ähnlichen Meinung, 
wie ich oben ausgesprochen habe, gelangt, dass nämlich die 
centroacinären Zellen und Korb- oder Basalzellen Teile einer 
und derselben Formation bilden sollen, die die Alveolen zu- 
gleich umhüllt und durchdringt und dadurch ein grosses, um- 
hüllendes und einschliessendes System darstellt. — Diese Auf- 
fassung dürfte nicht notwendigerweise die ursprüngliche epi- 
theliale Herkunft der centroacinären Zellen ausschliessen, die 
von Laguesse?) und Pischinger°) infolge embryologischer 
Studien hervorgehoben worden ist. Denn wir kennen ja schon 
vorher allzu zahlreiche Beispiele von differenzierten Zellen oder 
Zellkomplexen, die während der Histeogenese ihre ursprüng- 
lich epitheliale Natur verlassen haben, um an solchen Meta- 
morphosen zweifeln zu können. 


Vergebens habe ich nach Trophospongien an den ableiten- 
den Wegen der Pankreas von den genannten Tieren gesucht. 

Unter den Säugern habe ich an mehreren Tierformen die 
Trophospongien der Pankreaszellen wiedergefunden. Die Figuren 
50, 51, 52 und 53 geben Endalveolen von Pankreas einer Katze 
wieder, die durch meine Methode behandelt worden sind. Die 
Figuren stellen gewissermassen verschiedene funk- 
tionelle Stadien her, und die Trophospongien werden 


1) Traite d’histologie pratique. T. 2. 1897. 

2) Structure et developpement du pancreas d’apres les travaux recents. 
-- Journ. anat. et phys. Annee 30. 5. 1894. 

3) Beiträge zur Kenntnis des Pankreas. Diss. München. 189. 
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dabei niemals vermisst. Dagegen finden wir, dass sie bald 
als von kompakten, protoplasmatischen Fäden aufgebaut hervor- 
treten (Fig. 50), bald sich als mehr oder weniger allgemein ver- 
flüssigt oder kanalisiert präsentieren (die übrigen Figuren). Des- 
gleichen ist es eben nicht ungewöhnlich, auch an den fraglichen 
Tieren ähnliche direkte Verbindungen der Trophospongien mit 
zwischenzelligen, gefärbten Strängen zu finden. 

Wie die Korbzellen und die centroacinären Zellen sich an 
diesen höheren Wirbeltieren zu den Trophospongien verhalten, 
darüber habe ich bisher leider keine Erfahrung gewinnen können. 

Eine auf die vorliegenden Strukturen gerichtete Untersuchung 
vermittelst anderer bewährter Methoden legt dar, dass die Tropho- 
spongien auch an den Pankreaszellen thatsächlich prä- 
existierende Gebilde sind. Wir fanden die Trophospongien 
an Figur 45 wieder, die einem Schnitte entspricht, das 
durch die Carnoys’sche Flüssigkeit konserviert war. Wir 
sehen dieselben auch an den Figuren 54 und 56, die End- 
alveolen eines Igels wiedergeben, die durch Sublimat-Pikrin- 
säure konserviert und durch Thiazinrot-R-Toluidin gefärbt 
waren. Fig. 54 stellt der Länge nach angeschnittene Pan- 
kreaszellen dar. Fig. 55 wieder, deren entsprechendes Prä- 
parat in ähnlicher Weise behandelt war, wie dasselbe der 
Fig. 54, zeigt die Pankreaszellen an den basalen Teilen derselben 
der Quere nach angeschnitten. Es scheint mir aus einem Ver- 
gleich dieser beiden Schnitte hervorgehen zu dürfen, dass die 
blauen Fäserchen, die man wohl als Solger’sche Basalfilamente 
bezeichnen soll, in der That kaum als wahre Filamente, sondern 
eher als lamelläre Bildungen aufzufassen sind. In dieser 
Hinsicht möchte ich mich der von Kolossow!) neulich aus- 
gesprochenen Meinung anschliessen. Bei weniger genauer Be- 
trachtung der „Basaltilamente‘‘ nach Färbung mit Toluidin-Ery- 


1) Zur Anatomie und Physiologie der Drüsenepithelzellen. — Anat. Anz. 
Bd. 21. Nr. 8. 1902. 
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throsin oder Thiazinrot-R-Toluidin sieht es so aus (wie an den vor- 
gelegten Figuren), als ob diese Strukturen basophil sein sollten. 
Ein aufmerksameres Studiurn derselben giebt jedoch bald an die 
Hand, dass die von den Basalfilamenten abgegrenzten Spalten 
in der That von acıdophil reagierenden (also bei den genannten 
Tinctionen rot gefärbten) Jamellen abgegrenzt werden, an denen 
nur eine basophile Masse abgelagert worden ist. Es scheint mir 
wahrscheinlich zu sein, dass es eben diese basophilen Substanzen 
sind, die die scharfe Tingibilität der Basalfilamente durch Eisen- 
hämatoxylin während gewisser Zustände bedingen. — Bekannt- 
ich hebt Camillo Schneider in seinem Lehrbuch der 
vergl. Histologie (Jena 1902) hervor, dass als erste Anlage der 
Fermente an den Pankreaszellen ein zarter Überzug der Ge- 
rüstfäden des basalen Plasmabezirks anzusehen ist, der sich mit 
basischen Farbstoffen leicht und intensiv färbt und den Fäden 
den Charakter sogen. Basalfilamente verleiht. — Wie man nun 
die genannten Spalten und diese abgrenzenden lamellären 
Basalfilamente auffassen soll, darüber will ich jetzt nichts 
Weiteres aussagen. Sicher ist es nur, dass diese Dinge nicht 
immer existieren (s. Fig. 56), sondern nur an gewissen Phasen 
der Zellthätigkeit vorhanden sind. Sie scheinen mir zunächst 
nur funktionelle Strukturen darzustellen und zwar mit der Ab- 
sorption von Stoffen von aussen her im Zusammenhange zu 
stehen. Dass die von den Basalfilamenten abge- 
grenzten Spaltenin keiner Weise mit wahren Tropho- 
spongienkanälchen zu verwechseln sind, brauche 
ich wohl kaum zu bemerken. 

An den Parotiszellen der Katze, sowie auch an den 
Drüsenzellen der kleinen Mund- und Zungendrüsen und der 
Brunnerschen Drüsen des Menschen (an Carnoy-konser- 
viertem Material) habe ich die Trophospongien wiedergefunden. 
Sie stimmen mit denen der Pankreaszellen in jeder Hinsicht 
überein. 
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VII. Epithelzellen der Langerhansschen Zellhaufen in 
Pankreas. 


Mit diesen Zellen gehen wir zu einer Epithel- 
zellkategorie über, die sowohl in Betreff der Be- 
ziehung des interstitiellen Gewebes zu denEpitelzellen, 
alsauchmitBezugaufdieendocelluläre Verbreitung 
der Trophospongien andere Charaktere darbieten, 
als die oben behandelten Epithelzellformen. Sie er- 
innern in diesen Hinsichten mehr an den Nerven- 
zellen, als an den letztgenannten Zellarten. 

Ich habe die Trophospongien dieser Zellen durch meine 
Methode an mehreren Tierformen wiedergefunden, habe jedoch 
bisher für ihre deutliche Darstellung kein geeigneteres Tier ge- 
funden als die weisse Maus. Meine Beschreibung referiert sich 
deswegen ausschliesslich zu deiser Tierform. 

Ist es für ceylindrische Epithelien (Drüsenepithelzellen der 
Speicheldrüsen, Epithelzellen des Darmes, des Magens, des Uterus, 
des Nebenhodens) besonders charakteristisch, dass die Tropho- 
spongien nur an einer beschränkten und typischen Stelle des 
Zellkörpers, nämlich innerhalb der Innenzone dicht über den 
Kern, vorhanden sind, so finden wir an den Langerhansschen 
Zellen, wie an den Nebennierenzellen, an den Leberzellen, welche 
sämtlichen Zellen fast ringsherum — wie die Nervenzellen 
— von einer Kapsel interstitielles Gewebes um- 
geben werden, die Trophospongien eine mehr diffuse, 
fastirgendwelche Stelle der Zellen einnehmende Ver- 
breitung zu besitzen. Wie an den Nervenzellen breiten sich 
jedoch die Trophospongien in überwiegender Weise innerhalb 
der centralen Teile der Zellkörper aus, während das Exo- 
plasma in der Regel nur von einzelnen Zweigen der Netzwerke 
durchsetzt wird, die der Oberfläche der Zellen heranreichen. 

Wie an den Rindenzellen der Nebennieren und an den 
Leberzellen, kann man auch um die Oberfläche der Langer- 
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hansschen Zellen herum äusserst feine Membranellen oder 
Fäserchen beobachten, die sich nach Behandlung mit Sublimat- 
Mischungen oder mit Carnoys Flüssigkeit und Färbung mit 
Thiazinrot-R-Toluidin oder Eisenhämatoxylin - Säurefuchsin - 
Orange in Übereinstimmung mit dem Bindegewebe färben, 
also resp. mit einer braunen Neutralfarbe oder mit Säurefuchsin. 
Nach geringer Extraktion der Hämatoxylinfarbe kann man diese 
intercellulären Gebilde auch schwarz und distinkt gefärbt 
bekommen; und zeigt es sich dabei, dass es hierbei nur von 
einer etwaigen ektoplasmatischen Differenzierung der Epithelzellen 
selbst unmöglich die Frage sein kann, weil dieselben oft nicht 
eigentlich als Membranellen, sondern als zwischenzellige Fäserchen 
hervortreten. Dieses zwischenzellige Gewebe kann deshalb an 
der weissen Maus, nach meiner Erfahrung, ungleich stark ent- 
wickelt sein, nämlich entweder in der Form dünnster Membra- 
nellen oder feinster Fäserchen. An geeigneten Stellen stehen 
diese zwischenzelligen bindegewebigen Ausbreitungen mit dem 
die Blutkapillaren umgebenden feinen Bindegewebe in direkter 
Verbindung. Von Ebner äussert sich in dem dritten Bande 
seiner so ausgezeichneten Umarbeitung der Koellikerschen Ge- 
webelehre, in Betreff dieses zwischenzelligen Gewebes, an der 
Seite 254 in folgender Weise: „In der Regel sitzen die Zellen 
der Langerhansschen Zellenhaufen der Wand der weiten 
Blutkapillaren direkt auf, ohne irgend ein dazwischen gelagertes 
Gewebe, das einer Membrana propria oder einer Adventitia 
capillaris entsprechen würde.‘‘ Meinesteils möchte ich jedoch 
gegen die von v. Ebner geäusserte Meinung glauben, dass ein 
adventitielles Gewebe an den Kapillaren nicht völlig vermisst 
wird, wie auch, dass die Epithelzellen der fraglichen Zell- 
haufen voneinander durch das feinste interstitielle Gewebe immer 
geschieden sind. Was nun indessen das Vorhandensein eines 
solchen Gewebes noch plausibler thut, ist das Verhalten, dass 
innerhalb dieser zwischenzelligen Membranellen sehr feine, 
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parallelwändige Spalten auftreten können (Figur 57a, Taf. 8/9) die 
an epicellulären Sekretkapillaren gewissermassen erinnern. Sie 
sind jedoch mit wahren Schlussleistehen nicht ausgestattet, wo- 
von man sich nach Eisenhämatoxylinfärbung überzeugen kann. 
Ähnliche feine Spalten hat, wie bekannt, neulich Lydia 
Felieine!) zwischen Nebennierenzellen gesehen und als wahre 
epicelluläre Sekretkapillare gedeutet, — eine Auffassung, die 
sich kaum bestätigen lässt. Sie mangeln nämlich, wie die 
zwischenzelligen feinen Spalten der Langerhansschen Zellen, 
typischer Schlussleistchen vollständig. — Die Spalten zwischen 
den Nebennierenzellen, deren Existenz an gewissen Tieren ich 
bestätigen kann, und zwischen den Langerhansschen Zellen 
stellen gewiss nichts anderes als eine Art Safträume dar, die 
dem feinen interstitiellen Gewebe zwischen diesen Zellen an- 
gehören dürfen. 

Behandelt man nun die Langerhansschen Zellen der 
weissen Maus mit meiner Methode, wird man die genannten 
Membranellen und diesen angehörende Spalten gewahr (Fig. 57a) 
Innerhalb der Zellen treten deutlich gefärbte Netzwerke auf, 
die durch einzelne, die äussere Zone der Zellen durchsetzende 
Fäserchen mit den Membranellen in direktem Zusammenhange 
stehen können. Dass diese Netze Trophospongien sind, darf 
daraus hervorgehen, dass ihre einzelnen Fäden mehr oder 
weniger vollständig verflüssigt werden, in Kanälchen übergehen 
können (Fig. 57 b), die in gewissen Fällen sich in die pericellulären 
Spalten öffnen. 

Möglicherweise gehören die zwischenzelligen Membranellen 
der Langerhansschen Zellhaufen multipolar gestalteten 
interstitiellen Zellen an. Zellen bindegewebiger Natur sind sicher 


nachweisbar. 


1) Beitrag zur Anatomie der Nebenniere. — Anat. Anz. Bd. 22. Nr 
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VII. Epithelzellen der Nebennieren. 


Obwohl es mir bisher nicht gelungen ist, die Trophospon- 
gien durch meine Methode an diesen Zellen so deutlich und 
klar nachzuweisen, wie an den oben erwähnten Zellkategorien, 
so habe ich jedoch an denselben Befunde gemacht, die in dringen- 
der Weise an das thatsächliche Vorhandensein solcher Struk- 
turen hinweisen. — Ich habe unter den zahlreichen Tierformen, 
die ich in der fraglichen Hinsicht studiert habe, keine so ge- 
eignet gefunden, wie den Igel (Erinaceus europaeus). Meine 
Beschreibungen beziehen sich deswegen auch fast ausschliess- 
lich zu diesem Tier. 


Die Nebennieren des Igels habe ich teils mit dem Car- 
noyschen Gemisch, teils mit verschiedenen Sublimatmi- 
schungen behandelt. Versuche habe ich desgleichen — wie oben 
schon angedeutet — mit meiner eigenen Methode bewerk- 
stelligt, ohne jedoch dabei hinreichend gute Bilder zu be- 
kommen. Die angefertigten Schnitte habe ich durch Eisen- 
hämatoxylin-Säurefuchsin-Orange, sowie auch durch verschiedene 
Anilinfarbekombinationen (vor allem durch Toluidin-Erythrosin 
und Thiazinrot-R-Toluidin) gefärbt. 

Durch die genannten Behandlungsmethoden ist es sehr 
leicht, sich an den Nebennieren des Igels davon zu überzeugen, 
dass die Rindenzellen ringsherum von interstitiellem Gewebe 
umgeben werden (Fig. 58—64, Taf.12/13u.10/11). Die Blutgefässe 
werden nämlich von einer vergleichsweise dicken Schicht adven- 
titiellen Gewebes umgeben, das nach Färbung mit Eisenhämatoxy- 
lin-Säurefuchsin-Orange von Säurefuchsin gefärbt, nach Färbung 
mit Thiazinrot-R-Toluidin von einer braunen Neutralfarbe tingiert 
wird. Dasselbe sendet zwischen den naheliegenden Epithelzellen 
eröbere oder feinere Fortsätze aus, die ein Wabenwerk darstellen, 
dessen einzelne Maschen je eine Epithelzelle einschliesst. Indessen 
tritt zwischen diesen interstitiellen lamellären Fortsätzen und 
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den Epithelzellen selbst ausserdem eine nach Färbung mit 
Eisenhämatoxylin-Säurefuchsin-Orange durch eine Gemischfarbe 
von Säurefuchsin und Orange gefärbte etwas körnige Materia 
auf, deren Natur nur schwer definierbar ist. Ein genaueres 
Studium derselben scheint mir jedoch es wahrscheinlich zu 
thun, dass sie interstitiellen Gewebselementen zugehören soll, 
deren Zellkörper verzweigt, multipolar sind (Fig. 63 und 64), — 
dass sie in der That die Fortsätze dieser Zellen darstellen soll, 
welche um die Epithelzellen herumgreifen. Diese Zellen stellen, 
wie es mir vorgefallen ist, die Matrixzellen des interstitiellen 
Gewebes dar. Wie Fig. 64 zeigt, hängen die Ausläufer dieser 
Zellen in der Regel miteinander direkt zusammen. Ausser 
diesen Zellen kann man auch andere interstitielle Zellen be- 
obachten, die aber deutlicherweise nicht sessile Elemente, son- 
dern Leukocyten sind. — Es ist nun für diese, nach meiner 
Meinung als Zellfortsätze zu deutende, säurefuchsin-orange- 
gefärbte Materia charakteristisch, dass sie durch rundlichere 
oder mehr unregelmässig gestaltete Vakuolen zu einem nicht 
genauer bestimmbaren Maschenwerk umgestaltet werden kann. 

Muss es also als sicher angesehen werden, dass die ein- 
zelnen Epithelzellen der verschiedenen Regionen von Neben- 
nierenrinde des Igels von interstitiellem Gewebe ringsherum 
umgeben werden, so ist dies nicht mit derselben Sicherheit 
hinsichtlich der chromaffinen Zellen des Markes zu behaupten. 
Hier scheinen die Zellen dicht nebeneinander zu liegen, wie 
an einem wahren Epithel. Wie ich gleich unten zeigen werde, 
giebt es jedoch aus den Befunden eines anderen Forschers 
gewisse Anhaltspunkte für die Meinung, dass auch die fraglichen 
Markzellen zwischen sich Membranellen anderer Herkunft haben 
sollen, wenn diese auch schwierig darstellbar wären. 

Wenn man nun indessen die Nebennierenrinde von anderen 
Mammalien untersucht, wie von Kaninchen, Ratte, Pferd, 
so wird man darauf aufmerksam gemacht, dass die Rindenzellen 
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der verschiedenen Zonen viel dichter aneinander liegen als bei 
dem Igel, dass das zwischenliegende interstitielle Gewebe sehr 
stark (im Vergleich mit den Verhältnissen amı Igel) reduziert her- 
vortreten kann. Infolgedessen kann man zwischen den einzelnen 
Epithelzellen, bei der Färbung mit Eisenhämatoxylin-Säure- 
fuchsin-Orange, nur eine sehr dünne homogene Membran finden, 
die wohl für eine ektoplasmatische Differenzierung der Epithel- 
zellen selbst gehalten werden könnte, wenn man nicht vorher 
die Verhältnisse am Igel kannte und auch nicht alle jegliche 
Übergänge von der exquisiten Ausbildung des interstitiellen 


Textfigur 17. 


Gewebes beim Igel zu den reduzierten Charakteren dieses letz 
teren beim Kaninchen etc. hätte beobachten können. Diese feine 
Membran färbt sich bei der eben genannten Tinktion etwas 
ungleich je nach der Extraktion der Hämatoxylinfarbe, nämlich 
entweder schwarz oder auch von Säurefuchsin. — Diese dünnen 
intereellulären Membranen können in der Regel parallelwändige 
Spalten enthalten, die als eine Art Saftröhrchen aufgefasst 
werden müssen (Textfigur 17). Das Auftreten dieser Spalten 
innerhalb der fraglichen Membranellen bilden einen nicht zu 
übersehenden Beleg für den bindegewebigen Charakter dieser 
letzteren. — Bekanntlich hat, wie schon oben in einem anderen 
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Zusammenhange bemerkt wurde (S.159), Lydia Felicine!) neulich 
einen Aufsatz veröffentlicht, worin sie über den Befund von 
wahren intercellulären oder epicellulären Sekretkapillaren be- 
sonders zwischen den Markzellen, jedoch auch zwischen den 
Rindenzellen der Nebennieren verschiedener Tiere (Kaninchen, 
Katze, Igel, Mensch ete.) berichtet hat. Es scheint mir. wahr- 
scheinlich, dass Felieine als intercelluläre Sekretkapillare die 
zwischenzelligen Spalten gedeutet hat, die ich oben beschrieben 
habe; denn teils ähneln diese Spalten nicht gering solchen 
Kapillaren, teils existieren andere zwischenzellige Spalten nicht. 
Zwar sagt F&licine, dass diese Spalten von wahren Schluss- 
leistehen abgegrenzt sein sollen; aber ich vermeine, dass sie 
mit solchen Leistehen die zwischenzelligen Membranellen ver- 
wechselt hat, innerhalb derer die Spalten zu stande kommen. 
Wie ich nämlich oben bemerkt habe, können diese Mem- 
branellen bei Färbung mit Eisenhbämatoxylin nach wenig weit 
getriebener Extraktion als schwarz gefärbte Linien hervortreten. 
— Zwischen den chromaffinen Markzellen dagegen habe ich 
niemals ähnliche Spalten entdecken können. Da indessen 
Felicine von solchen Gebilden gesprochen hat und hierbei 
besonders betont hat, dass sie eben an diesen Zellen (viel 
öfter als an den Rindenzellen) zu sehen sind, möchte ich bis 
auf weiteres die Vermutung hegen, dass auch zwischen diesen 
Zellen Membranellen vorhanden sein könnten, obwohl sie auf 
Grund eines oder anderes Verhaltens schwierig darstellbar wären. 


Die Epithelzellen der verschiedenen Zonen der Nebennieren- 
rinde von Igel, besonders auch diejenigen der Zona fasciculata 
und reticularis und der Verlängerungen der letzteren zwischen den 
Markzellgruppen zeigen binnenzellige Kanälchenbildungen, die 
ich als Trophospongienkanälchen auffassen muss. Sie können, 
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wie ähnliche Kanälchen der Nervenzellen in zwei verschie- 
denen Modifikationen zu Tage treten, nämlich entweder ein mehr 
eleichförmiges und vergleichsweise feineres Netz bildend, oder auch 
als spaltenähnlich hervortretend. Fig. 58 (Taf. 12/13) giebt die erste, 
die Figuren 59, 60 (Taf. 10/11) und 61 die zweite Erscheinungsform 
wieder. An mehreren Stellen können sich die Kanälchen in peri- 
cellulären Spalten öffnen, die der oben erwähnten von Säurefuchsin- 
Orange gefärbten, pericellulären Materia zugehören. — Oft kann 
man die Beobachtung machen, dass an den Stellen, wo die binnen- 
zelligen Kanälchen sich in die genannten Spalten öffnen, die von 
Säurefuchsin-Orange gefärbten Begrenzungen dieser letzteren mit 
den Kanälchen bis in den Zellkörper hinein verfolgt werden können. 

Obwohl ich bisher die protoplasmatischen binnenzelligen 
Netze mit hinreichender Deutlichkeit durch meine eigene oder 
durch eine etwaige andere Methode nicht habe darstellen können, 
durch deren Verflüssigung die aufgezeigten Kanälchen zu stande 
kommen sollen, so möchte ich jedoch mit Bestimmtheit glauben, 
dass die Kanälchen wahre Trophospongienkanälchen sind. Teils 
nämlich können sie sich an der Oberfläche der Epithelzellen in 
extracellulären Spalten öffnen, deren Begrenzungen in die Zell- 
körper hinein mitunter verfolgbar sind, und die entweder mit 
etwaigen Sekretkapillaren zu vergleichen sind noch mit den Blut- 
gefässen in direkter Kommunikation stehen; teils auch sind diese 
Kanälchen in morphologischer Hinsicht wahren Trophospongien- 
kanälchen völlig ähnlich. 

An hungernden Tieren habe ich die Trophospongien- 
kanälchen nur ausnahmsweise wiederfinden können. 

Neulich hat Carmelo Ciaccio (57) über binnenzellige 
Kanälchen an den Nebennierenzellen des Kaninchens, der Katze 
und des Meerschweinchens berichtet, die er durch die Chrom- 
silbermethode hatte darstellen können. Ich kann nicht sicher 
entnehmen, ob die von dem genannten Autor hergestellten 
Kanälchen den von mir schon vor der Publikation desselben 
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veröffentlichten Befunden entsprechen sollen oder nicht. Denn 
teils hat Ciacceio meine Entdeckung nicht berücksichtigt und 
damit auch nicht zum Vergleich aufgestellt, teils ist dieser Autor 
der Meinung, dass die von ihm beobachteten Kanälchen mit den 
Blutgefässen in offener Verbindung stehen sollen, was mit meinen 
Kanälchen nicht der Fall ist. 

Wie ich infolge einer freundlichen persönlichen Mitteilung 
von H. Stilling erfahren habe, hat dieser Autor schon seit 
einigen Jahren (1898) binnenzellige Kanälchen und Vakuolen an 
den Nebennierenzellen des Frosches beobachtet, die nach Stillings 
brieflicher Bemerkung meinen Trophospongienkanälchen sehr ähn- 
lich sein sollen. Ich habe in meinen früheren Aufsätzen über 
die Trophospongienkanälchen der Nebennierenzellen diesen von 
Stilling gemachten Befund nicht erwähnt, weil er mir völlig 
unbekannt war. Stilling hatte nur sehr kurze und beiläufige 
Notizen über diesen Gegenstand mitgeteilt, die in seiner frag- 
lichen Arbeit ziemlich gesteckt und auch nicht mit erläuternden 
Abbildungen versehen waren. Deshalb war auch Stillings 
bezügliche Mitteilung (59) meiner Aufmerksamkeit ganz ent- 
gangen. 

Auch E. Landau hat sich von dem eventuellen Vorkom- 
men von Kanälchen an den Nebennierenzellen, und zwar von 
der Ratte überzeugt. Nach Landaus Auffassung (58) stehen 
die Kanälchen mit extracellulären lymphatischen Bahnen in 
direkter Verbindung. 

Wie ich oben erwähnt habe, kann man an den Stellen der 
fraglichen Epithelzellkörper, wo Trophospongienkanälchen sich 
in extracellulären Spalten öffnen, die Beobachtung machen, dass die 
von Säurefuchsin-Orange tingierten Begrenzungen dieser Spalten 
bis in die genannten Zellkörper hinein verfolgt werden können. 
Indessen ist es nicht immer, als diese säurefuchsin-orangege- 
färbten intracellulären Fortsätze kanalisiert sind. Sie können 
nämlich auch mehr kompakt und protoplasmatisch sein und da- 
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bei ein keulenförmiges Aussehen annehmen, mit dem verdickten, 
rundlichen Ende in der Regel dem Kern der Epithelzelle dicht 
auliegend (Fig. 59 bei a, Fig. 62). Diese verdickten Enden tragen 
in ihrer Mitte zwei oder drei durch Eisenhämatoxylin scharf 
tingierte winzige Körperchen, die ohne jeden Zweifel als Cen- 
trosomen aufzufassen sind. An anderen Zellen derselben Figuren 
finden wir auch Mikrocentren, dieinrundlichen, auch säurefuchsin- 
orangegefärbten Körpern eingeschlossen liegen. Dass diese Körper 
in anderer Richtung angeschnittene keulenförmige Fortsätze 
sind, kann wohl als sehr plausibel angesehen werden. Sowohl 
die rundlichen Körper als die keulenförmigen Fortsätze sind in 
der Regel (augenscheinlich infolge der schrumpfenden Einwir- 
kung der benutzten Reagenzen) von dem orangegefärbten Zell- 
plasma mehr oder weniger retrahiert. 

Wie soll man nun diese sonderbaren Strukturen erklären ? 
Dass die aufgezeigten Gebilde Sphärenbildungen darstellen, steht 
wohl ausser jedem Zweifel. Dass sie desgleichen oft durch einen 
dünneren Stiel mit pericellulären Bildungen direkt zusammen- 
hängen, ist auch ebenso sicher. — Eine genauere Durchmuste- 
rung meiner von zahlreichen Igeln herstammenden Schnitte hat 
meine Aufmerksamkeit auf Bilder gelenkt, wie sie in den 
Figuren 61 und 62, 60 und 63 genau abgezeichnet worden 
sind. In Fig. 61 finden wir ein mit der oben demonstrierten 
Sphärenbildung völlig übereinstimmendes Gebilde, das 3 trian- 
gulär untereinander angeordnete Centrosomen zeigt. Diese 
Sphäre liegt aber zwischen zwei Epithelzellen und geht direkt 
in den Teil des interstitiellen Gewebes über, der sich von Säure- 
fuchsin-Orange färbt. In Fig. 62 hängen zwei solche, ver- 
schiedenen Zellen angehörige, Sphärengebilde unter Vermittelung 
desselben interstitiellen Gewebes miteinander zusammen. In 
Fis. 60 und noch deutlicher in Fig. 63 wiederum finden 
wir von Säurefuchsin - Orange gefärbte Bindegewebszellen, 
deren Ausläufer in eine Epithelzelle hineindrängt, um hier 
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eine Sphäre zu bilden. — Diese und ähnliche Bilder ‘haben 
mich zu der Auffassung gedrungen, dass die so auffallend 
grossen und vom Zellplasma der Epithelzellen mehr oder 
weniger stark retrahierten Sphärenbildungen in der That 
von demselbem Ursprung sein sollten, wie die Tropho- 
spongien, nämlich aus interstitiellen Gewebselementen her- 
stammend. — Die Sphärenbildungen wieder, die man innerhalb 
der Zellkörper dieser letzteren Zellen selbst findet, sind be- 
deutend kleiner und niemals von dem Zellplasma retrahiert 
(Fig. 64). An diesen Zellen stellen die Sphären gewiss nur modi- 
fizierte Teile des Protoplasmas dar. 


Es kann ja möglich sein, dass einer oder andere Forscher, 
der diese Strukturen näher studieren wird, eine andere Beurteilung 
und Verwertung den vorgelegten eigentümlichen Bildern geben 
soll, als die von mir hier gelieferten. So viel muss jedoch 
feststehen, dass wiran den Nebennieren von Igelmit 
zweien wahrscheinlich nach ihrer Genese und ganz be- 
stimmt nach ihrem allgemeinen Aussehen grundver- 
schiedenen Sphärenbildungen zu thun haben. 


Ich kann nicht finden, dass die Nebennierenzellen, die sich 
in einem solchen Zustande befinden, dass sie ein diffuses und 
engmaschiges Kanälchennetz zeigen (Fig. 58), mit Sphären und 
Centrosomen ausgestattet sind. 


Auch die chromaffinen Zellen der Nebennieren von Igel 
zeigen Sphärenbildnngen, die innerhalb eines dichtkörnigen Endo- 
plasmas liegen, die wie so oft an den spinalen und sympathischen 
Nervenzellen der Fall ist, durch einen ‚„Randschollenkranz‘“ baso- 
philer Substanz abgegrenzt wird (Fig. 65 und 66). Auch diese 
Zellen können Trophospongienkanälchen zeigen, die ausschliesslich 
innerhalb des körnigen Endoplasmas auftreten. 


Obwohl es ausserhalb des Thema dieser Arbeit steht, möchte 
ich jedoch endlich bemerken, dass man — in Übereinstimmung 
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mit den Angaben von Andersson und Hultgren!) und im 
Gegensatz zu der von Lydia Felicine (l. c.) ausgesprochenen 
Meinung — an den chromaffinen Zellen von Igel in prägnantester 
Weise die direkte Sekretion aus diesen Zellen her in das von 
diesen Zellen umgebene und von dünnstem Endothel ausge- 
kleidete Blutkapillarlumen hinein beobachten kann. 


IX. Leberzellen. 


In Betreff des Studiums der Trophospongien und der Tropho- 
spongienkanälchen an diesen Zellen kenne ich gegenwärtig keine 
geeigneteren Tiere als die Insektivoren und zwar den Igel und 
die Fliedermaus. Es ist nur seltenerweise der Fall gewesen, 
dass es mir auch an anderen Tierspecies (wie an dem Kaninchen, 
der Katze, dem Hunde, dem Pferd) gelungen ist, diese binnen- 
zelligen Kanälchen in so ausgesprochener und reichlicher Weise 
zu sehen, als an den genannten Insektivoren. Es kommt des- 
halb mit Bezug auf die Untersuchung der fraglichen Strukturen, 
wie an allen anderen morphologischen Studien, in hohem Grade 
darauf an, die geeignetsten Tierformen aufzusuchen. 

Meine folgende Besehreibung referiert sich deshalb zu dem 
Igel und der Fliedermaus (Vespertilio murinus). 

Im März dieses Jahres bekam ich einige lebende Exemplare 
von der genannten Fliedermausform. Leider starben sie alle, 
mit Ausnahme eines Tieres, ehe sie aus dein Winterschlafe ge- 
kommen waren. Das überlebende Exemplar wurde gleich nach 
dem Erwachen durch Carnoys Gemisch konserviert. Die an- 
gefertigten Schnitte von der Leber wurden durch Eisenhäma- 
toxylin-Säurefuchsin-Orange, teilweise auch durch Toluidin-Ery- 
throsin oder Thiazinrot-R-Toluidin tingiert. — Die zahlreichen 
Igellebern (12 St.), die ich näher untersucht habe, wurden teils 
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durch verschiedene Sublimat-Gemische, durch abs. Alkohol und 
durch Formalin, teils und mit Vorliebe durch das Carnoysche 
Gemisch konserviert. Die angefertigten Schnitte habe ich ähn- 
lich gefärbt, wie die Leberschnitte der Fliedermaus. — Ich kann 
nicht behaupten, dass die zahlreichen Versuche, die ich bisher 
mit meiner eigenen Methode ausgeführt habe, befriedigend aus- 
gefallen sind. Am besten ist es mir gelungen, durch eine Kom- 
bination von Formalin und Trichlormilchsäure einigermassen gute 
Präparate zu bekommen. — Die Bilder, die ich indessen durch 
die oben erwähnten, bewährten Methoden habe erzielen können, 
sind doch der Art gewesen, dass sie die Natur der leicht be- 
obachtbaren binnenzelligen Kanälchenbildungen als Tropho- 
spongienkanälchen klar gelegt haben. 

Bekanntlich hat Fr. Reinke!) einmal die Meinung ver- 
treten, dass jede Leberzelle von einer feinen Membran, wie von 
einer Kapsel umgeben sein soll, die in Verbindung mit Binde- 
gewebszellen steht und ebenso wie diese sich färbt. Reinke 
hält diese Bindegewebszellen zum Teil mit den von Kupffer- 
schen Sternzellen identisch, doch so (S. 88), „dass ihre Form 
eigentlich nicht sternförmig ist, sondern dass sie flügelförmige 
Gebilde darstellen, ähnlich den flügelförmigen Sehnenzellen im 
Schwanz der Maus. Während Herr von Kupffer mit seiner 
Methode nur den um den Kern herum gelegenen weicheren 
protoplasmatischen Teil der Zelle darstellt, giebt die hier von 
mir angewandte Methode (sc. Hermanns Gemisch einige 
Wochen lang am Licht, danach Färbung der Schnitte durch 
Gentiana-Orange oder Saffranin-Orange) mehr, indem sie auch 
die wahrscheinlich vom Zellleib differente Membran mit zur 
Anschauung bringt. Diese bindegewebigen Membranen um- 
hüllen die ganzen Leberzellen — — -— — und bilden zugleich 
die Wandungen der Gallenkapillaren. Nun hat bekanntlich Herr 


1) Über direkte Kernteilungen und Kernschwund der menschlichen Leber- 
zellen. — Ergänzungsheft des Anat. Anz. Bd. 14. 1898. 
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Disse den perivaskulären Lymvhraum durch Injektion sehr schön 
zur Anschauung gebracht, und auch in meinen Präparaten sieht 
man, bei guter Beleuchtung, diese Disseschen Lymphräume 
als feine Spalten zwischen den Leberzellen einerseits und den 
Blutkapillaren andererseits. Es zeigt sich, dass die Bindege- 
webszellen, die mit ihren flügelförmigen Ausläufern die Leber- 
zellen umscheiden, identisch sind mit den Zellen, die diese 
Lymphscheiden bilden“. — Meine eigenen Erfahrungen und 
Anschauungen fallen in mehrfacher Hinsicht mit diesen von 
Reinke gemachten Auseinandersetzungen zusammen. Jedoch 
will ich mich darüber nicht äussern, ob die von Reinke an- 
gedeuteten verzweigten und membranbildenden Zellen wirklich 
den Sternzellen entsprechen oder nicht), auch nicht darüber, 
ob dieselben Zellen als wahre Lymphendothelien aufzufassen sind. 
Dies letztere möchte ich aber kaum glauben. 

Färbt man einen Leberschnitt, der durch ein Sublimat- 
Gemisch konserviert war, mit Thiazinrot-R-Toluidin oder durch 
das Heidenhainsche Vanadiumhämatoxylin, so bekommt 
man Bilder wie Fig. 67 zeigt. Alles Bindegewebe wird bei der 
ersten Tinktionsart von einer braunen Neutralfarbe, bei der 
anderen Färbung von einer hellblauen Farbe tingiert (die Zell- 
körper an dieser letzteren Färbung bräunlich). -Von dem peri- 
vaskulären Bindegewebe, das den durch andere besondere Me- 
thoden herstellbaren sog. Gitterfasern entsprechen soll, gehen feine 
Membranellen direkt aus, die sich zwischen aneinander eng an- 
liegenden Leberzellen bis an den Gallenkapillaren heranschieben. 
Diese Membranellen als ektoplasmatische Leberzells-Differenzie- 
rungen aufzufassen, scheint mir aus mehreren Gründen nicht 
zulässig. Denn teils hängen sie in unzweideutiger Weise mit 
dem perivaskulären Bindegewebe, aus dem sie selbst hervor- 


1) Wie oben angeführt, referiert Reinke diese Zellen zu den peri- 
vaskulären Lymphscheiden, während v. Kupffer seine Sternzellen als eigen- 
artige Endothelzellen der Blutkapillaren hält, 
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zugehen scheinen, zusammen, teils ist es wenigstens mir nicht 
gelungen an den Oberflächen der Leberzellen, die an diesem 
Bindegewebe direkt stossen, eine von diesem letzteren abgrenz- 
bare Membran (eine Zellmembran) zu sehen, die sich in die 
genannten Membranellen direkt fortsetzen sollte. Ich kann 
deswegen wohl kaum zu einer anderen Auffassung gelangen, als 
dass die zwischenzelligen Membranellen, die sich mit dem unzwei- 
deutig nachweisbaren Bindegewebe ganz übereinstimmend färben 
und die direkt aus demselben hervorzugehen scheinen, nicht ekto- 
plasmatische Epithelzelldifferenzierungen darstellen können, son- 
dern einem interstitiellen Gewebe angehörend gedeutet werden 
müssen. Dagegen kann ich meinesteils nicht gern der Reinke- 
schen Auffassung beitreten, dass die Gallenkapillaren ihre Wan- 
dungen von diesen Membranellen bekommen sollten. Die Gallen- 
kapillaren werden ja nämlich von Schlussleistchen abgegrenzt, 
und was zwischen diesen Leistchen liegt, gehört gewiss den 
Leberzellen selbst an. Nach meiner Auffassung strecken 
sich die bindegewebigen Membranellen bisan den 
Schlussleistchen heran, aber nicht weiter. — Von 
dem Territorium der Gallenkapillaren an der Zell- 
oberfläche abgesehen, sollten deshalb die Leber- 
zellen in ähnlicher Weise durch Bindegewebe ein- 
gehüllt werden, wie die Nebennierenzellen und die 
Langerhansschen Zellen in Pankreas, auch wie die 
Nervenzellen. 

Fig. 68 zeigt nun ein Bild von einem durch Eisenhäma- 
toxylin-Säurefuchsin-Orange tingierten Schnitte durch die Leber 
von Vespertilio murinus. Die Leberzellen sind durch mehr 
oder weniger vollständige Netze feiner und mehr parallelwändiger 
Kanälchen durchbohrt. Quergeschnitten sind die Kanälchen 
rundlich. Dass diese Kanälchen Trophospongienkanälchen sind, 
geht daraus hervor, dass sie deutlicherweise durch Verflüssigung 
körniger Fadennetze zu stande gekommen sind, die im 
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fraglichen Präparate durch ihre scharfe Hämatoxylinfärbung 
deutlich hervortreten. Diese Fadennetze, die an den Tropho- 
spongiennetzen der Nervenzellen erinnern, welche in den 
Fig. 7, 14 und 15 wiedergegeben worden sind, gehen an der 
Oberfläche der Leberzellen in ebenfalls von Hämatoxylin ge- 
färbten linienförmigen Partien über. Diese pericellulären und 
hämatoxylingefärbten Partien schieben sich an den Seiten der 
Leberzellen, die an das perivaskuläre Bindegewebe hinzeigen, 
zwischen diesen Zellen und dem genannten Bindegewebe hinein, 
an den Seiten der Leberzellen dagegen, welche aneinander 
stossen, fallen sie mit den zwischenzelligen Membranellen zu- 
sammen. An mehreren Stellen (wie z. B. an der in Fig. 68 
mit x bezeichneten) werden indessen diese hämatoxylingefärbten 
Partien vermisst. An solchen Stellen öffnen sich die binnen- 
zelligen Kanälchen an der Oberfläche der Leberzellen und das 
perivaskuläre (fewebe zeigt ein aufgelockertes Aussehen. — Die 
Trophospongienkanälchen stehen in keiner nachweisbaren Weise 
entweder mit den Gallenkapillaren, noch mit den Blutkapillaren 
in direkter Verbindung. — Man könnte nun vielleicht die Ein- 
wendung machen, dass die oben genannte von Hämatoxylın 
stark gefärbte äussere Begrenzung der Leberzellen, die in die 
zwischenzelligen Membranellen direkt übergeht, eben eine Zell- 
membran darstellen sollte. Hierzu will ich indessen beant- 
worten, dass diese Begrenzung körnig ist und nicht homogen 
erscheint. Übrigens wird von Stöhr in seinem Lehrbuch der 
Histologie hervorgehoben, dass die Leberzellen keine Membran 
haben sollen, — was gewiss richtig sein muss. 

Fig. 69 stellt einen Schnitt durch die Leber eines Igels 
her, der durch Carnoys Gemisch konserviert und durch Eisen- 
hämatoxylin-Säurefuchsin-Orange gefärbt war. Das Tier hatte 
hauptsächlich Mehlwürmer, Regenwürmer und Frösche gefressen. 
Die Leberzellen sind von auffallend weiten, spaltenähnlichen 
Kanälchen durchbohrt, die oft Neigung zeigen, entweder sich 
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spiralig umzudrehen oder auch gerade als Stocke zu verlaufen. 
Sie setzen den Zellenkörper in den verschiedensten Richtungen 
hindurch und erreichen nicht selten die Oberfläche der Zellen. 
— Fig. 70 giebt einen Schnitt derselben Leber wieder, der durch 
pikringesäuertes Sublimat konserviert und durch Toluidin-Ery- 
throsin gefärbt war. Die binnenzelligen, auffallend weiten Kanäl- 
chen treten deutlich hervor. Sie sind an ihren beiden Enden 
mehr oder weniger zugespitzt. Das besonders bemerkenswerte 
an diesem Präparate ist, dass die Kanälchen nur inner- 
halb derjenigen Zellen zu sehen sind, wo baso- 
phile ergastische Zellbestandteile auftreten. 
Diese basophilen Ablagerungen häufen sich haupt- 
sächlich um den Kanälchen herum. — Die fraglichen 
Kanälchen stehen in keiner Weise mit den Gallenkapillaren in Ver- 
bindung, was aus dem Studium der eisenhämatoxylingefärbten Prä- 
parate sicher zu entnehmen ist (Fig.69). Dagegen stehen sie, wie 
schon oben bemerkt, nicht selten in direkter Verbindung mit peri- 
cellulären Interstitien. — Hat man nun die Carnoy-konservierten 
Lebern durch Eisenhämatoxylin stark gefärbt und die Nachfärbung 
durch Säurefuchsin-Orange ausgeführt oder (und noch vorteil- 
hafter) die sublimatkonservierten Lebern durch Thiazinrot-R- 
Toluidin gefärbt, so wird man bei genauer Untersuchung und 
guter Beleuchtung strukturelle Verhältnisse gewahr, die für die 
Entscheidung der wahren Natur der oben demonstrierten binnen- 
zelligen Kanälchen bedeutsam sind. Fig. 71 stellt drei durch 
Sublimat-Thiazinrot-R-Toluidin behandelte Leberzellen von Igel 
her. Das perivaskuläre Bindegewebe und die zwischenzelligen 
Membranellen sind durch eine bräunliche Neutralfarbe tingiert 
worden. Das Zellprotoplasma, wie oft der Fall ist, zeigt in 
seiner Farbe einen Stich in Blau. Am wenigsten ist dies Ver- 
halten bei der Zelle a vorhanden, die eine mehr rötliche Farbe 
zeigt. Das Protoplasma ist körnig mit eingelagerten Tropfen- 
bildungen. Desgleichen wird man an der fraglichen Zelle a ein 
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System von Fäden gewahr, die sich auf ziemlich ähnlicherWeise mit 
dem Bindegewebe und den Membranellen färben und vom Zell- 
plasma durch von Toluidin tingierte sehr feine Körnchenablage- 
rungen abgegrenzt werden. Hier und da stehen diese Fäden, die 
durch Verzweigungen und gegenseitige Verbindungen ein binnen- 
zelliges Netz darstellen, mit dem perivaskulären Bindegewebe 
oder den zwischenzelligen Membranellen in direktem Zusammen- 
hange. — Wie an Fig. 71 (bei der Zelle a) zu sehen ist, können 
diese Fäden durch Verflüssigung in Kanälchen übergehen. In 
derselben Figur, an den Zellen b und c ist diese Verflüssigung 
oder Kanalisierung noch weiter gegangen, wobei teilweise Kanäl- 
chen zu stande gekommen sind, die ja deutlicherweise die- 
selben sind, wie die in Fig. 70 und 69 demonstrierten. 
Hand in Hand mit der reichlicheren Kanalisierung der 
Netze hat das Protoplasma eine immer grössere Menge baso- 
phil reagierender Substanz aufgenommen oder entwickelt. — 
Prinzipiell ähnliche Bilder bekommt man nach Färbung durch 
Eisenhämatoxylin-Säurefuchsin-Orange. Das Bindegewebe und 
die Membranellen werden hauptsächlich durch Säurefuchsin, 
die binnenzelligen Netze durch eine Gemischfarbe von Säure- 
fuchsin und Orange gefärbt. Die einzelnen Fäden der 
Netze werden durch hämatoxylingefärbte feine Körnchenab- 
lagerungen, sowie auch die Kanälchen, vom Zellplasma abge- 
grenzt. 

Es ist wohl kaum eine andere Deutung zu 
finden in Betreff dieser aufgezeigten Strukturen, 
als dass sie wahre Trophospongien sind. Mir selbst 
scheinen sie als solche ziemlich typisch zu sein. 


Lässt man den Igel mehrere Tage hungern, werden — so- 
weit meine Erfahrungen hinreichen — die Kanälchen ver- 
misst. 


Lässt man wiederum den Igel anstatt Würmer und Frösche 
u. D. während einiger Zeit Kohlehydrate (wie Weissbrot mit etwas 
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Milch) fressen, so tritt nach Carnoy-Konservierung oder nach 
Konservierung mit Sublimat-Gemischen und folgender Spiritusbe- 
handlung eine auffallend reichliche Vakuolisierung des Zell- 
körpers auf (infolge der durch die Behandlung hervorgerufenen 
Herauslösung des in der Leberzelle vital abgelagerten Glykogens). 

Fig. 72 giebt einen Schnitt durch eine solche Kohlehydrat- 
Leber von Igel wieder, der durch Carnoys Gemisch konserviert 
und durch Eisenhämatoxylin-Säurefuchsin-Orange gefärbt war. 
Die Zellkörper werden von Netzwerken durchsetzt, die sich durch 
eine Gemischfarbe von Säurefuchsin-Orange färben und an deren 
Peripherie feine hämatoxylingefärbte Körnchenablagerungen auf- 
treten. Die Maschen dieser Netzwerke werden von Vakuolen 
ausgefüllt, die von einander durch die feinsten Züge zurück- 
gebliebenes körniges Protoplasma geschieden sind. Die Fäden 
der binnenzelligen Netzwerke hängen an mehreren Stellen mit 
dem perivaskulären Bindegewebe oder mit den zwischen- 
zelligen Membranellen direkt zusammen. — Färbt man mit 
Thiazinrot - R- Toluidin werden die Netzfäden durch eine 
bräunliche Neutralfarbe tingiert. — Dass diese Netze dieselben 
Netzwerke darstellen, wie die in Fig. 71 demonstrierten, 
halte ich als sicher; nur dass sie in dem Präparate der Fig. 72 
reichlicher und auch deutlicher hervortreten, als in dem Präpa- 
rate der Fig. 71. Hierüber kann wohl aber kaum jemand sich 
wundern, da die Netze in Fig. 72 in hellen Vakuolen, 
während sie in Fig. 71 in einem dichten, körnigen Proto- 
plasma eingebettet liegen. Da die Fäden ähnlicher Netze wie die 
in Figur 72 wiedergegebenen — wenn auch vergleichsweise 
seltener — verflüssigt werden, in Kanälchen übergehen können, 
so scheint es mir ausser jedem Zweifel zu stehen, dass sie wirk- 
liche Trophospongien sind. 

Man kann also, meiner Meinung nach, bei dem 
Igel durch Kohlehydratfütterung, infolge einer 
reichlichen Glykogenbildung, die den Zellkörper 
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nach Spiritusbehandlung als fast durchaus vakuoli- 
siert hervortreten lässt, die Trophospongien leicht 
zur Anschauung bringen. — Wie ich vermute, sind die 
binnenzelligen Netze, die ich in Fig. 72 demonstriert habe, 
mit den Netzwerken identisch, die z. B. Afanassiew') an 
Kohlehydrat-Lebern von Hunden nachgewiesen hat. 
Bekanntlich hat Browicz (60—66) seit mehreren Jahren 
in einer ganzen Reihe von grösseren und kleineren Abhand- 
lungen für die Meinung gekämpft, dass die Leberzellen mit 
binnenzelligen Kanälchen versehen sein sollten, die teils in den 
Kernen dieser Zellen auftraten und unter Vermittelung ‚intra- 
cytoplasmatischer“ Kanälchen mit den interzellulären Gallen- 
kapillaren in direkter Verbindung ständen, teils auch ein 
Kanälchensystem darstellten, das in dem Kern seine Wurzeln 
hätte und mit den Blutkapillaren zusammenhängte. Mit Oppel 
(72) und anderen habe ich schon vorher gegen diese Bro wicez- 
schen Ergebnisse Stellung nehmen müssen, weil Browicz ob- 
jektive Befunde, unserer Auffassung nach, nicht gern für die 
Schlüsse sprechen können, die Browiez vorgeführt hat. — Leider 
ist Schäfer (73, 74) für die Browiczsche Meinung eingetreten, 
infolge seines Studium injizierter Kaninchenlebern, so auch 
Lominsky (7l) auf Grund ähnlicher Studien. — Ich will in- 
dessen hier auf die zwischen einerseits mir und andererseits 
Browiecz und Schäfer geführte Polemik nicht wieder eingehen. 
Es ist schon allzuviele Tinte auf diese unnützliche Kontroverse 
geopfert. Ich verweise zu meinem schon oben aufgezeigten 
Referate in Ergebnisse für Anat. und Entwickelungsgeschichte. 


X. Deeiduazellen. 
Es ist von nicht geringem Interesse zu erfahren, 


dass, während man an gewöhnlichen Bindegewebs- 


1) Über anatomische Veränderungen der Leber während verschiedener 
Thätigkeitszustände. Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 30. 1885. 
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zellen binnenzellige Kanälchen und Trophospongien- 
netze ganz vermisst, man solche Strukturen jedoch 
an solchen Derivaten derselben Zellen wiederfindet, 
die sich in physiologischer Hinsicht in besonderer 
Riehtung, und zwar wohl zunächst zu besonderen 
Herdenstofflicher Umsetzungen, spezialisierthaben. 
So können diese Strukturen an Deciduazellen, an den riesigen 
Knochenzellen, an Riesenzellen der Milz deutlich hervortreten. 


Ich habe hauptsächlich die Deciduazellen von Kaninchen 
und der weissen Maus studiert. 


Konserviert man den decidualen Uterus von Kaninchen 
durch die Carnoysche Flüssigkeit oder durch ein Sublimat- 
Gemisch und färbt die angefertigten Schnitte durch Eisen- 
hämatoxylin oder Eisenhämatoxylin-Säurefuchsin-Orange, so kann 
man Bilder von den Deciduazellen, wie die in den Figuren 73, 
74a und 74b wiedergegebenen, bekommen. Der feinkörnige Zell- 
körper der Deciduazelle wird von einem körnigen, nach starker 
Eisenhämatoxylinfärbung dunkelgefärbten, nach Färbung mit 
Eisenhämatoxylin-Säurefuchsin-Orange durch eine Gemischfarbe 
von Säurefuchsin und Orange tingierten schmäleren oder breiteren 
Randsaum begrenzt. Besonders an mehrttangential angeschnittenen 
Zellen findet man hier und da innerhalb dieses Randsaumes 
vergleichsweise heller gefärbte Kerne. 


Was stellt dieser Saum dar? Aus den erwähnten Befun- 
den zu schliessen, könnte man wohl annehmen, dass er aus binde- 
gewebigen zugeplatteten Zellen zusammengesetzt sein sollte. — 
Wie an den Fig. 73, 74a und 74b zu sehen ist, giebt es auch 
ein anderes Verhalten, das für die genannte Deutung etwas zu 
sprechen scheint. Man findet nämlich, dass der kernführende 
körnige Randsaum Ausläufer besitzt, die teilweise in den Deci- 
duazellkörper hineindringen. Hier können diese Fortsätze 
durch Verzweigungen und gegenseitige Verbindungen Netz- 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. 75 Heft (25. Bd. H. 1). 12 
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werke darstellen. Diese Ausläufer färben sich in völliger Über- 
einstimmung mit dem Randsaume. Mitunter sind die Ausläufer 
ziemlich grob und fingerförmig verzweigt, in anderen Fällen 
sehr fein. Dass die binnenzelligen Fortsätze des Randsaumes 
schon durch die genannte Behandlung — obwohl vergleichs- 
weise seltener — besonders zahlreich zu Tage treten können, 
kann man aus Fig. 74b entnehmen. 


Da die Befunde an den durch meine eigene Methode be- 
handelten Deciduazellen prinzipiell ganz dasselbe darlegen, wie 
die oben referierten, finde ich es unnötig, über dieselben einen 
Bericht zu liefern. 


Dass die genannten binnenzelligen Netzwerke mit den Tro- 
‘phospongien anderer Zellarten zunächst zu vergleichen sein sollen, 
darf wohl daraus hervorgehen, dass man innerhalb der fraglichen 
Deciduazellen Kanälchenbildungen wiederfinden kann, die mit 
Trophospongienkanälchen in jeder Hinsicht übereinstimmen. Die 
Fig. 75 und 76 geben zu ihrer Grösse sehr ungleiche Decidua- 
zellen wieder, die die binnenzelligen Kanälchen in deutlicher 
Weise zeigen. Leider habe ich bisher, wegen allzu dürftigen 
Materiales, die direkte Umwandlung der körnigen Fäden des 
binnenzelligen Netzes in Kanälchen nicht beobachten können. — 
In der Regel findet man um die Kanälchen herum besondere 
Körnchenablagerungen. 


Es ist ziemlich leicht, durch meine Methode an den Riesen- 
zellen der Mausplacenta Trophospongien herzustellen. Ich 
gebe in Fig. 77 solche Zellen wieder. Die fraglichen Zellen sind 
an ihrer Oberfläche von einem mehr oder weniger vollständigen 
und scharf gefärbten ‚„Randsaum“ begrenzt, aus dem die Tropho- 
spongien hervorzugehen scheinen. An diesen binnenzelligen Netz- 


werken habe ich Kanäalisationen beobachten können. 
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XI. Riesenzellen des Knochenmarkes. 


Ich habe vornehmlich die Riesenzellen des Knochenmarkes 
von Femur und Humerus der Katze untersucht. 

Das Mark wurde teils durch Carnoys Flüssigkeit, teils 
durch verschiedene Sublimat-Gemische, teils endlich durch meine 
eigene Methode konserviert. — Leider habe ich durch meine 
Methode bisher nicht so gute Bilder bekommen, dass sie ver- 
wertet werden könnten. Denselben Misserfolg habe ich auch 
— wie wir unten erfahren werden — in Betreff der Riesenzellen 
von Milz zu verzeichnen. Dass indessen dieses negative Resul- 
tat von einer thatsächlichen Abwesenheit der Trophospongien 
an diesen Zellarten nicht gern abhängen kann, muss doch 
aus den klaren Befunden von mit den Trophospongienkanälchen 
in morphologischer Hinsicht völlig identischen Kanälchenbil- 
dungen genau hervorgehen. 


Sollte ich eine Mutmassung wagen, worin wir zunächst den 
genannten Misserfolg zu suchen haben, so möchte ich daran 
zeigen, dass die Riesenzellen des Knochenmarkes und der Milz 
ein ausserordentlich, ja fast unvergleichlich dichtes Protoplasma 
besitzen, dessen genaue Erforschung den grössten Schwierigkeiten 
begegnet; weiter auch, dass der Zellkörper dieser beiden Zell- 
arten sich mit demjenigen der gewöhnlichen Bindegewebszellen 
identisch färbt. So wird derselbe z. B. durch Färbung mit 
Thiazinrot-R-Toluidin neutral gefärbt. Vielleicht deshalb, dass 
die vermutlichen Trophospongien dieser Riesenzellen chemisch 
so nahe dem eigenen Protoplasma dieser Zellei stehen, dass sie 
gegen eine tinktorielle Differenzierung (selbst nach Behandlung 
mit Trichlormilchsäure) mehr als gewöhnlich refraktär sind. 


Bekanntlich giebt es mehrere Varianten im Aussehen der 
Riesenzellen im Knochenmarke; und es scheint mir wenigstens 
fraglich, ob sie alle nur als verschiedene physiologische Zustände 
einer und derselben Zellart aufgefasst werden sollen. Ich will 
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indessen diese wichtige Frage in dem vorliegenden Zusammen- 
hange nicht berühren, um so viel weniger, als die Trophospongien- 
kanälchen innerhalb des einen oder des anderen Typus keine 
mehr ausgesprochenen Verschiedenheiten darbieten. — Dass 
jedoch eine und dieselbe Zellart bald grobkörnig, bald feinkörnig 
sein kann, scheint mir ausser jedem Zweifel zu stehen. Ein 
solches ungleiches Aussehen bezeichnet wahrscheinlich nur ver- 
schiedene Aktivitätszustände einer und derselben Zellform. 
Mögen wir dann zuerst ein grobgranuliertes Stadıum 
untersuchen (Fig. 78, die eine Zelle wiedergiebt, die durch 
Sublimat-Thiazinrot-R-Toluidin behandelt war). Der grösste Teil 
des Zellkörpers ist durch eine reichliche Körnchenanhäufung 
besonders charakterisiert. Ausserhalb dieser vergleichsweise 
erossen und den Kern einschliessenden Zone, — die wohl geeig- 
neterweise als Endoplasma der Zelle bezeichnet werden könnte —, 
liest eine die ganze Zelle umschliessende, vergleichsweise mehr 
hyalin aussehende und schmale Zone, — das Exo- oder Ekto- 
plasma. Bei Färbung durch Eisenhämatoxylin kann die ekto- 
plasmatische Zone sich mitunter etwas stärker färben als das 
übrige Protoplasma. Diese Randpartie, das Ektoplasma, die 
von dem körnigen Endoplasma in der Regel durch eine sehr 
schmale helle Partie des Zellkörpers abgeschieden wird, wird 
von einer membranähnlichen Differenzierung nach aussen be- 
grenzt. Ausserhalb dieser Membran wiederum treten (bei a) 
körnige oder gerinnselartige Ansammlungen auf, die mit der 
Zelle selbst direkt nichts Gemeinsames zu haben scheinen. In 
der Regel färben sich diese flockigen Massen ähnlich dem Zell- 
plasma, also bei Färbung durch Thiazinrot-R-Toluidin mit einer 
bräunlichen Neutralfarbe; mitunter finde ich dieselben jedoch 
mehr basophil zu reagieren. Was sie darstellen, ob Nährmaterial 
oder von der Zelle selbst gelieferte Stoffe, könnte wohl in dem ein- 
zelnen Falle ziemlich schwierig sein abzumachen. Dass sie sich 
aber wenigstens unter gewissen Umständen wahrscheinlich aus 
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dem Zellkörper selbst emancipiert haben, werden wir weiter 
unten erfahren. Die Granulationen des Endoplasmas reagieren 
für Anilinfarben etwas ungleich. Sie färben sich jedoch in der 
Regel vornehmlich mit den basischen. — Soweit meine Er- 
fahrung reicht, ist eine auffallend geringe Kanali- 
sation des Zellkörpers für diese grobgranulierten 
und übrigens nicht allgemeinen Zellen charakte- 
ristisch. Entweder findet man einige einzelne und sehr feine 
Kanälchen, oder auch, und fast öfter, werden Kanälchen ganz 
vermisst. Sind sie vorhanden, so findet man dieselben aus- 
schliesslich innerhalb des Endoplasmas, niemals 
innerhalb des Exoplasmas wieder. — Es ist mir in ähn- 
lichen Phasen der Thätigkeit der Riesenzellen nicht gelungen, 
mit Sicherheit etwaige Verbindungen dieser Zellen mit dem 
Stützgewebe des Knochenmarkes zu konstatieren. 

In anderen und viel zahlreicheren Fällen dagegen sind die 
grossen Granulationen nicht vorhanden. Das Endoplasma 
ist feinkörnig und färbt sich fast ausschliesslich mit einer 
Neutralfarbe (nach Tinktion durch Thiazinrot-R-Toluidin). Oft 
ist gleichzeitig eine bedeutsame Kanalisation des 
Endoplasmas deutlich hervortretend (Fig. 79 und 83; 
dieselbe Behandlung, wie an Fig. 78). In diesen und nahe- 
liegenden Phasen tritt ausserdem oft eine auffallende Verände- 
rung an dem Ektoplasma auf. Es nimmt nämlich deut- 
licherweise Flüssigkeiten auf, infolgedessen es be- 
deutend anzuschwellen beginnt. Gleichzeitig und auf 
Grund derselben Veränderung nimmt seine Färbbarkeit stetig ab. 
Diese Veränderung occupiert entweder gleichzeitig das ganze 
Ektoplasma (Figg. 80 u. 83) oder auch anfangs nur einen be- 
schränkten Teil desselben (Fig. 79). In Fig. 80 ist das Ektoplasma 
ringsherum noch etwas feinkörnig, aber auffallend verbreitet 
und hell und wird nach aussen hin durch eine scharfe Linie, 
die Zellmembran, abgegrenzt. Von dieser membranösen 
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Differenzierung des Zellkörpers scheinen feine 
Fäden hervorzugehen, die sich mit dem Stroma des 
Knochenmarkes direkt verbinden. 


In Figur 79 wiederum zeigt das Ektoplasma grösstenteils 
dasselbe Aussehen, wie an der Zelle Fig. 78; aber an einem 
Umfange desselben hat es sich bedeutend verbreitet durch Ein- 
lagerung grosser Tropfenbildungen, zwischen denen nur strang- 
ähnliche körnige und hauptsächlich radiär gestellte Reste des 
Protoplasmas zurückgeblieben sind. An der veränderten Stelle 
des Ektoplasmas wird dieses letztere fortfahrend durch die Zell- 
membran nach aussen hin abgegrenzt, die sich kontinuierlich 
von der unveränderten Partie in die veränderte übergeht. An 
der veränderten Stelle gehen von der Zellmembran feine Fäden 
aus, die sich mit dem Stroma des Knochenmarkes direkt zu 
verbinden scheinen. 


Zuletzt wird das Ektoplasma durchaus vakuolisiert, wobei 
die Vakuolen in der Regel mehr überwiegend eine charakteristische 
Radiärstellung einnehmen (Fig. 83, 85, und 31). 


Durchmustert man nun seine Präparate etwas genauer, wird 
man hin und wieder Riesenzellen gewahr, an der Stelle deren 
Ektoplasma man körnige Detritusmassen findet, die ausserordent- 
lich locker liegen und in deren allgemeinen Anordnung man 
wie eine Andeutung des vorher befindlichen vakuolisierten Ekto- 
plasmas findet. Ich kann ähnliche Bilder kaum in anderer 
Weise deuten, als dass das Ektoplasma einem Zerfall anheim- 
gefallen war. 


Indessen findet man hier und da an den Phasen, die ich 
schon oben demonstriert habe, dass zwischen dem angeschwolle- 
nen Ektoplasma und dem Endoplasma ein membranähnliches 
Gebilde zu stande kommen kann. Wir finden eine solche sekun- 
däre Membran in Fig. 82, wo sie doch noch nicht ringsherum fertig- 
gebildet war. Diese Membran, falls sie einmal zu stande gekommen 
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war, scheint seitdem zu persistieren, noch in den Phasen, als das Ekto- 
plasma zerfällt; und es scheint mir nicht unwahrscheinlich, dass 
aus derselben das vergleichsweise homogene Ektoplasma hervor- 
geht, dem wir in Fig. 78 begegneten. Ein schwer wiegender 
Beleg für die Wahrscheinlichkeit der Deutung, dass das Ekto- 
plasma sich wirklich von dem Zellkörper durch Zerfall emanci- 
pieren kann, liegt, meiner Meinung: nach, darin, dass an den Phasen 
der Thätigkeit, wo ausserhalb des Zellkörpers gerinnselartige Massen 
auftreten (Fig. 78), etwaige Verbindungen der Riesenzellen mit 
dem Stroma des Knochenmarkes nicht nachweisbar sind, während 
in den zunächst folgenden Phasen, wo das aus der sekundär ent- 
standenen Zellmembran neugebildete Ektoplasma anzuschwellen 
beginnt, solche Verbindungsfäden sich doch von neuem zeigen. 
— Allem Anschein nach sollten wir deshalb in den vorgelegten 
Veränderungen der Riesenzellen einen Cyklus von physiologi- 
schen Aktivitätsphasen zu sehen haben. 


Es ist jedoch gewiss nicht immer der Fall, dass eine sekun- 
däre Membran während der Aktivität der riesigen Knochenmark- 
zellen oder dass eine ektoplasmatische Zone überhaupt: zu stande 
kommt. In solchen Fällen streckt sich das kanälchentragende 
Endoplasma bis an die freie Oberfläche der Zelle; und solche 
Zellen scheinen mir in vielen Hinsichten mit den Riesenzellen 
der Milz übereinzustimmen. 


Wir werden gleich unten sehen, wie viel die oben gelieferte 
Darstellung meiner Befunde und Schlüsse mit der von Martin 
Heidenhain seit Jahren vorgelegten Auffassung in Betreff 
desselben Gegenstandes zusammenfällt. 


Stellen nun die an den Riesenzellen des Knochenmarkes 
aufgezeigten binnenzelligen Kanälchenbildungen wahre Tropho- 
spongienkanälchen her? Wir werden sehen, dass Retzius 
(75, 76), der als der erste die Kanälchen der Knochenmarkzellen 
aufgezeigt hat, in Betreff der Natur dieser Kanälchen sich einer 
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gewissermassen ziemlich abweichenden Auffassung angeschlossen 
hat. — Retzius hat die Kanälchen sowohl von der Katze als 
auch vom Menschen näher beschrieben, und ist, wie gesagt, 
infolge dieser seiner Untersuchungen in mancher Hinsicht zu 
anderen Ergebnissen gelangt als ich. Dass unsere Schlüsse mit 
Bezug auf das vermutliche Wesen der Kanälchen auseinander 
sehen, darf wohl zunächst davon abhängen, dass unsere An- 
schauungen in Betreff der Natur der peripheren Zellteile der 
Riesenzellen nicht übereinstimmen. 


Bekanntlich hat Heidenhain!) über die physiologische 
Bedeutung der fraglichen Riesenzellen die Meinung vorgeworfen, 
dass die „Aufnahme und Umarbeitung eiweissartiger Körper, 
welche aus dem Lymph- und Blutstrom entnommen werden und 
wieder dorthin zurückkehren, die einzige Funktion der Mega- 
caryocyten‘“ wäre. — Hinsichtlich der Struktur der Riesenzellen 
hat Heidenhain drei verschiedene Zonen des Zellkörpers 
ausserhalb des Kerns auseinander gehalten, nämlich eine Innen-, 
Mittel- und Aussenschicht; die Aussenschicht nennt Heiden- 
hain aucb den Randsaum. Jedoch bemerkt Heiden- 
hain, dass diese drei konzentrischen Schichten in der Regel 
nicht in gleichmässiger Weise ausgebildet hervortreten; „,es 
hält sogar schwer (S 559), einen Zelldurchschnitt aufzufinden, 
der ein regelmässiges Bild der Schichtenfolge giebt‘. Die 
Innenschicht ist dem Anscheine nach homogen, füllt die 
Hohlkugel des Kerns (das Pyrenocöl) aus und umkleidet 
auch die Aussenfläche des Kerns. Die Mittelschicht (= mein 
Endoplasma) macht im allgemeinen einen durchaus kompakten, 
dicht gefügten Eindruck und ist sehr stark färbbar. Nicht ein- 
mal irgend etwas von. Protoplasmakörnchen kaun erkannt 
werden. Die Mittelschicht zeigt oft gegen die Aussenschicht hin 


1) Neue Untersuchungen über die Centralkörper und ihre Beziehungen 
zum Kern- und Zellenprotoplasma. — Arch. f. mikr. Anat. Bd. 43. 1894. 
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eine Unmasse sehr feiner Höcker oder Spitzchen, welche an der 
Grenze der beiden Schichten stehen. Die Aussenschicht 
oder der Randsaum (= mein Exoplasma) selbst ähnelt in 
ihrem Aussehen der Innenschicht; ihre Färbbarkeit ist eine 
relativ geringe. Sie zeigt indessen ein ausserordentlich ver- 
änderliches Aussehen. Entweder kann man nichts anderes an 
ihrer Substanz erkennen, als eine feine Körnelung, die Proto- 
plasmakörnelung, oder es zeigt sich ein reguläres Mitom, oft in 
starkem Masse ausgebildet, mit radiär oder schräg verlaufenden 
Fäden. „Oft zeigt sich der Randsaum (S. 564) an im übrigen 
intensiv tingierten Schnitten so hell gefärbt, dass er kaum als 
etwas dem übrigen Zellenkörper organisch Zugehöriges erkannt 
wird.‘“ Die immer leicht tingierbare Zellmembran an der Aussen- 
fläche des Randsaumes ‚zeigt uns doch aufs deutlichste die 
wahre Ausdehnung des Zellenterritoriums an, welches bei der 
eigentümlichen inneren Konstitution der Randsäume ohne eine 
solche Grenzmarke oft nicht mit Sicherheit würde bestimmt 
werden können“ (S. 565). Bald sind die Randsäume im ganzen 
Umfange eines Zelldurchschnittes sichtbar, bald sind sie in 
der ganzen Cirkumferenz der Zellperipherie in annähernd 
gleicher Breite entwickelt, bald zeigen sich gröbere, ja selbst 
die gröbsten Unregelmässigkeiten. In anderen Fällen schliess- 
lich fehlt die ganze Aussenschicht vollkommen. Diese Abwesen- 
heit der Aussenschichten kann davon abhängen, dass dieselben, 
welche von der Zelle produziert werden und zunächst einen inte- 
grierenden Bestandteil derselben ausmachen, späterhin zerfallen, 
wobei gleichzeitig eine schon vorher an der Aussenfläche der 
Mittelschicht erschienene sekundäre Grenzmembran sich in die 
Zellmembran umwandelt. In der Umgebung der Riesenzellen 
werden gerinnselartige Massen gesehen, die allem Anschein nach 
den zu grunde gegangenen Aussenschichten entsprechen. 

Wie man aus diesem kurzen Referate der Heidenhain- 
schen Untersuchungen entnehmen kann, fallen meine und 
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Heidenhains Ergebnisse in mehreren wesentlichen Punkten 
zusammen. Nur dass ich eine weitere Erfahrung über das 
Aussehen der Heidenhainschen Mittelschicht (in Betreff Granu- 
lationen und Kanälchen) gewonnen habe, sowie über die Ver- 
bindungen der Riesenzellen mit dem Stroma des Knochenmarkes, 
die Heidenhain wohl nicht anerkennt, weil er die Riesen- 
zellen als riesige Leukocyten hält, die aber meines Erachtens 
sicher existieren. 

Wie Retzius (76) bemerkt hat, finde jedoch auch ich die 
sogenannte Innenschicht nur andeutungsweise ausgesprochen. 
Dagegen bin ich nicht mit Retzius der Erfahrung, dass die 
Aussenschicht (= mein Exoplasma) nur hin und wieder zu sehen 
sein soll. Retzius schreibt nämlich (S. 39): „Das Zellproto- 
plasma besteht in den meisten Zellen nur aus der Mittelschicht“ 


(= mein Endoplasma). — „Eine Aussenschicht, ein Randsaum“, 


sagt Retzius, „ist nur an einzelnen Zellen zu finden“. Wie 
ich oben demonstriert habe, habe ich dagegen eine Aussen- 
schicht (= mein Exoplasma) sehr oft wiedergefunden. Wohl 
aber finde ich dieselbe hochgradigen Veränderungen (vor allem 
durch Flüssigkeitsaufnahme bedingt) unterworfen. 

Auf der Seite 41 werden von Retzius (76) die Befunde 
und Schlüsse vorgelegt, die er seiner Deutung der binnenzelligen 
Kanälchen zu Grunde gelegt hat. „Wenn eine Aussenschicht 
vorhanden ist, so findet man in ihr nie solche Gebilde (sc. Kanäl- 
chen). Dagegen sieht man an manchen Stellen, dass diese Schicht 
in die Mittelschicht Fortsätze hineinschiebt, welche den inter- 
cellulären Gebilden (sc. den Kanälchen) vollständig ähnlich sind, 
d. h. es hat den Anschein, als ob die letzteren sich nach der 
Aussenschicht öffneten und mit ihr zusammenhingen. Man 
kommt hierdurch allmählich zu der Auffassung, dass die intra- 
cellulären Räume und Gänge eine Art Kanälchen bilden, in 
welchen sich aus dem übrigen Zellenprotoplasma eine hellere 
Substanz ausscheiden dürfte, welche nach der Aussenfläche der 
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Mittelschicht zieht, um dort die Aussenschicht zubilden 
(von dem Ref. kursiviert). Zwar ist es schwer, dieses sicher zu 
beweisen; es ist jedoch eine Deutung, welche teils das Vor- 
kommen der intracellulären Gebilde (sc. der Kanälchen), teils 
auch die Bildung der Aussenschicht erklären kann. Eine solche 
Deutung der Verhältnisse stimmt auch mit Heidenhains An- 
sicht überein, dass diese Zellen gewisse Substanzen (Eiweiss- 
substanzen) aufnehmen, verarbeiten und nach aussen hin aus- 
scheiden. Die Riesenzellen würden nach dieser Anschauung als 
eine Art isoliert gelagerter Drüsenzellen zu bezeichnen sein. 
Demgemäss wären die intracellulären Gebilde nicht als Saft- 
kanälchen, resp. Ernährungskanälchen in gewöhnlichem Sinne, 
sondern vielmehr, oder wenigstens gleichzeitig, als eine Art 
Sekretionsgänge zu betrachten sein.“ 

Wie leicht zu ersehen ist, weichen die von Retzius erzielten 
Ergebnisse von den meinigen ab. Zuerst stimmen unsere An- 
schauungen in Betreff der wahren Natur der Aussenschicht 
(= mein Exoplasma) nicht überein. Während ich mit Heiden- 
hain in derselben einen im Zellkörper selbst integrierenden 
Teil sehen muss, wird dieselbe von Retzius als eine pericelluläre 
Ablagerung einer Art sekretorischer Stoffe gehalten. Es fragt 
sich nun indessen, falls diese Retziussche Deutung richtig sein 
kann. Ich meinesteils glaube dies kaum. Wir haben ja schon 
vorher von Heidenhainerfahren, dass die Aussenschicht Mitom- 
und Protoplasmakörnchen enthalten kann und dass sie nach 
aussen hin durch eine Zellmembran, die übrigens Retziusin den 
citierten Auseinandersetzungen seiner eigenen Befunde nicht 
erwähnt, abgegrenzt wird, — was ja ohne weiteres an einen 
organisierten Zellteil hindeuten muss. Weiter müssen die von 
mir aufgezeigten Verbindungen der Riesenzellen, die von der 
Zellmembran ausgehen, mit dem Stroma des Knochenmarkes in 
derselben Richtung verwertet werden können. Die weitgehen- 
den Veränderungen im Aussehen der Aussenschicht, die Heiden- 
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hain aufgezeigt hat und welche Befunde ich in fast allen 
Hinsichten bestätigen kann, lässt sich in natürlicher und 
ungezwungener Weise auf mehr oder weniger hochgradigen 
Vakuolisierungen, auf Flüssigkeitsaufnahme zurückführen. Die 
serinnselartigen Massen, die ausserhalb der Zellmembran liegen, 
stellen wahrscheinlich die eigentümliche Art sekretorische Stoffe 
her, die von den Riesenzellen geliefert wird. Sie sind wenigstens 
allem Anschein nach durch Zerfall vorher integrierender 
Zellbestandteile zu stande gekommen und können nicht gern 
als Sekrete in sensu strietieri betrachtet werden. — Dass die aul- 
fallende Quellung der Aussenschicht durch Stoffaufnahme 
und nicht durch Stoffabgabe von der Riesenzelle bedingt 
wird, wird auch übrigens von Heidenhain angenommen. 
Heidenhain sagt nämlich S. 598: „Der Riesenzelle eigentüm- 
lich ist nur der Umstand, dass einerseits die Stoffaufnahme 
begleitet ist von einem lebhaften cellulären Wachstum, welches 
mikroskopisch hauptsächlich seinen Ausdruck in dem Auftreten 
und Wachsen der Randsäume (= der Aussenschichten) findet.“ 

In diesem Zusammenhange will ich noch einmal an den 
von mir oben demonstrierten Befunden erinnern, dass in den 
Stadien der Zellthätigkeit der Riesenzellen, wo die 
Zellen grobgranuliert sind und mit einem vergleichs- 
weise dünnen, homogenen und mitunter durch Eisen- 
hämatoxylin auffallend stark färbbaren Exoplasma 
(— Aussenschicht) ausgestattet sind, die binnenzelligen 
Kanälchen der Regel nach äusserst gering entwickelt 
sind, ja fast vollständig vermisst werden können. Es 
ist auch eben in ähnlichen Stadien, als die gerinnsel- 
artigen Massen ausserhalb der Zellmembran beobachtet 
werden können. In den Stadien dagegen, wo das Exo- 
plasma oder die Aussenschicht aunschwillt, wahrschein- 
lich infolge besonders reichlicher Stoffaufnahme, 
werden eben die binnenzelligen Kanälchen am meisten 
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und am deutlichsten ausgesprochen. — Schon auf Grund 
dieser Thatsachen dürfte es wohl ziemlich schwierig sein, ohne 
Zwang die binnenzelligen Kanälchen als Sekretgänge, als ab- 
leitende Wege zu bezeichnen, denn sie treten am besten zu 
Tage, da die Zellen absorbieren und nicht da sie ‚„secer- 
nieren“. 

Man könnte sich nun aber vielleicht vorstellen, dass diese 
in der Aussenschicht angesammelte Flüssigkeit nicht von aussen 
her stammte, sondern, wie Retzius ansieht, infolge einer Sekre- 
tion durch die Kanälchen von der Mittelschicht her, zu stande 
gekommen sein sollte. In solchem Falle würden wir aber 
dem ganz exceptionellen Verhalten begegnen, dass eine 
Zelle mit Sekretionsgängen ausgestattet sein sollte, die 
nur zur Aufgabe hätten, Stoffe aus einer gewissen Zone 
der Zelle (hier der Mittelschicht) zu einer anderen Zone (hier 
der Aussenschicht) derselben Zelle überzuführen. Die 
Aussenschicht wird nämlich nach aussen hin von der Zellmem- 
bran abgegrenzt. 

Da die fraglichen binnenzelligen Kanälchen als solche mit 
Trophospongienkanälchen in morphologischer Hinsicht völlig über- 
einstimmen, da sie bei stärkerer Ausdehnung oft von besonderen 
basophilen feinen Körnchenablagerungen abgegrenzt werden 
(Fig. 84), da sie mit anderen vorher bekannten Arten binnenzelliger 
Röhrchen nicht gern zu vergleichen sind, so finde ich mich berech- 
tigt, dieselben als wahre Trophospongienkanälchen zu bezeichnen, 
obwohl es mir bisher nicht gelungen ist, die protoplasmatischen 
Fadennetze zu beobachten, durch deren Verflüssigung sie zu stande 
kommen sollen. 

Wie Retzius bin ich der Auffassung, dass die hellen 
Vakuolen, die Van der Stricht'!) und auch Heidenhain (I. c.) 
an den Riesenzellen des Knochenmarkes nachgewiesen haben, 


!) Le developpement du sang dans le foie embryonnaire. Arch. de Bio- 
logie. Tome Xl. 1891. 
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init den Trophospongienkanälchen dieser Zellen nichts Gemein- 
sames haben können. Tropfeneinlagerungen können nämlich 
auch innerhalb des Endoplasmas, mitunter selbst in grosser 
Menge, hier und da stattfinden, infolgedessen dasselbe ein 
scheckiges Aussehen bekommen kann. Diese Flüssigkeitsan- 
sammlungen sind jedoch nicht mit den Kanälchen zu verwech- 
seln. Die Tropfen oder richtiger die Vakuolen (se. an konser- 
viertem Material) haben mehr verschwommene Abgrenzungen, 
während die Kanälchen gegen das Protoplasma scharf und 
distinkt abgesetzt sind. Desgleichen sind ja die allgemeinen 
Formverhältnisse ganz ungleich. 


Von Ebner hat neulich in seiner so vortrefflich geschrie- 
benen neuen Auflage des Handbuches der Gewebelehre von 
Koelliker (III. Bd.) auf der Seite 763 in Betreff der Megacaryo- 
cyten des Knochenmarkes die Auffassung geäussert, dass diese 
Zellen sich aus fixen Zellen des Reticulum bilden sollen. Be- 
kanntlich haben dagegen u. a. Howell, Van der Stricht, 
Kostanecki und Martin Heidenhain die Meinung ver- 
treten, dass die Riesenzellen als riesig herangewachsene Leuko- 
cyten aufzufassen wären. 


Wie es aus meiner oben gelieferten Darstellung hervorgehen 
darf, bin ich mit Bezug auf die fraglichen Knochenmarkszellen zu 
der von v. Ebner ausgesprochenen Auffassung gelangt, dass 
sie als sessile Elemente und nicht als modifizierte Leukocyten 
zu deuten sind. Ich finde nämlich mit v. Ebner, dass diese 
Zellen mit Ausläufern versehen sind, mittelst welcher sie mit 
dem Retikulum zusammenhängen. Diese Ausläufer, die von 
der Zellmembran ausgehen, können jedoch, wie wir oben er- 
fahren haben, mit dem ganzen Exoplasma zerfallen, um später- 
hin wiederum zu regenerieren. 
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XI. Riesenzellen der Milz. 


Mit den Trophospongienkanälchen der Riesenzellen des 
Knochenmarkes ganz ähnliche binnenzellige Kanälchenbil- 
dungen kann man auch an den Riesenzellen der Milz zur An- 
schauung bekommen. Ich habe solche Strukturen an den frag- 
lichen Milzzellen verschiedener Tierformen wiedergefunden, je- 
doch bei keinem Tier so allgemein und schön ausgesprochen, 
wie am Igel. — Meine Beschreibung bezieht sich deswegen 
ausschliesslich zu den Milzriesenzellen dieses Tieres. 


Ich habe die Zellen durch Carnoys Gemisch oder durch 
Sublimat-Gemische konserviert und die angefertigten Schnitte 
durch Eisenhämatoxylin -Säurefuchsin -Orange, Toluidin-Ery- 
throsin oder Thiazinrot-R-Toluidin gefärbt. — Desgleichen habe 
ich selbstiallend Versuche mit meiner eigenen Methode ausge- 
führt, ohne jedoch dabei erwähnenswerte Resultate erzielen zu 
können. Vielleicht dass wir den Grund hierfür in denselben 
Umständen zu suchen haben, die ich in Betreff der Megacaryo- 
cyten des Knochenmarkes hervorgehoben habe: besondere 
Dichtigkeit und besondere tinktorielle Verhältnisse des Zell- 
plasmas. 


Die Riesenzellen der Milz sind in vielfacher Hinsicht von 
den meisten Riesenzellen des Knochenmarkes verschieden. So- 
weit ich wenigstens habe beobachten können, zeigen sie näm- 
lich niemals die für zahlreiche dieser letzteren Zellen so charak- 
teristischen cyklischen Veränderungen ihrer Zellkörper. Nie 
habe ich ein besonderes Ektoplasma gefunden, sondern das 
mehr oder weniger körnige und Kanälchen tragende Endoplasma 
erstreckt sich bis an der freien Oberfläche der Zelle. 


Ich habe Riesenzellen von der Igelmilz in den Fig. 86—90 
(pikringesäuertes Sublimat-Toluidin-Erythrosin) abbilden lassen. 
In den Phasen der Zellthätigkeit, wo die Kanälchen als 
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vergleichsweise feinere Röhrchen hervortreten, 
scheint das Protoplasma hauptsächlich acidophil 
zu reagieren (Fig. 88). Daaber die Kanälchen grössere 
Dimensionen zeigen, tritt mit der successiven Er- 
weiterung eine stetige Vermehrung basophiler Stoffe 
auf (Fig. ST, 89, 90, Taf. 14/15). Gleichzeitig werden die weiten 
Kanälchen durch basophil reagierende feine und dichte Körn- 
chenablagerungen abgegrenzt. 

Dass die in der Regel unregelmässig gestalteten Riesenzellen 
durch Ausläufer mit dem Reticulum der Milz direkt zusammen- 
hängen, können wir aus Fig. 86, sowie auch aus Fig. 91 (Taf. 16/17) 
erfahren. Diese letztere Fig. (pikringesäuertes Sublimat-Thiazin- 
rot-R-Toluidin) legt desgleichen dar, dass die Riesenzellen ge- 
legentlich auch mit der Wand der Bluträume zusammenhängen 
können, sowie auch durch kürzere oder längere, schmälere oder 
breitere Brücken miteinander. Die Riesenzellen der Milz müssen 
wohl deshalb, wie die Riesenzellen des Knochenmarkes, als 
modifizierte Bindegewebszellen aufgefasst werden. — Bekannt- 
lich wird diese Auffassung auch von Weidenreich (77) ver- 
treten. Ob aber, wie Weidenreich meint, die Riesenzellen 
sich aus typischen Reticulumzellen durch phagocytäre Proze- 
duren umbilden, muss ich dahin lassen. Glaube jedoch kaum, 
dass diese vermeinte Entstehungsweise die thatsächliche sein 
kann. 

Dass die Trophospongienkanälchen der fraglichen Riesen- 
zellen, wie Weidenreich vermutet hat, ganz einfach die 
Grenzen zwischen den „Schollen‘“ ausmachen sollten, aus denen 
die Riesenzellen, nach demselben Autor, bei ihrer Entstehung 
hervorgingen, halte ich schon aus dem Grunde als unrichtig, 
weil man an den kleinsten Riesenzellen ebenso zahlreiche 
Kanälchen finden kann, wie an den allergrössten; weil man oft 
Milzen zur Untersuchung bekommt, an denen man völlig ver- 
gebens nach Kanälchen sucht; weil man endlich die Verände- 
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rungen der Kanälchen, wie oben gezeigt wurde, in intimem Zu- 
sammenhange mit stofflichen Modifikationen innerhalb des Zell- 
körpers stehend wiederholt zur Anschauung bekommt. 


Allgemeine Betrachtung über die Trophospongien 
und die Trophospongienkanälchen. 


Mögen die Trophospongien an dieser oder jener Zellart auf- 
treten, immer sind sie durch ihren netzbildenden Charakter, 
sowie auch durch ihre Eigenschaft, verflüssigt werden zu 
können, ausgezeichnet. Desgleichen ist es denselben durchaus 
eigen, dass sie sich ausschliesslich zu dem Zellleibe, nicht aber 
zu dem Kerne der betreffenden Zellen referieren. 

An den spinalen Nervenzellen lässt es sich mit grosser 
Wahrscheinlichkeit, sowie auch an den centralen Nerven- 
zellen gewisser Evertebraten mit absoluter Sicherheit darlegen, 
dass die Trophospongien aus den multipolar gestalteten intra- 
kapsulären Zellen resp. aus den Gliazellen herstammen, dass 
sie als verzweigte Ausläufer dieser Zellen anzusehen sind. — 
An den eylindrischen Epithelzellen des Darmes, des 
Magens, des Nebenhodens, des Uterus und der Endalveolen der 
Speicheldrüsen lässt es sich hin und wieder aufgezeigt werden, 
dass die Trophospongien mit zwischenzelligen Membranellen zu- 
sammenhängen, die nicht gern als Differenzierungen dieser Zellen 
angesehen werden können, sondern wahrscheinlich anderen Rle- 
menten angehören. — An den Pankreaszellender Batrachier 
kann man desgleichen mit fast völliger Sicherheit nachweisen, 
dass die Trophospongien, unter Vermittelung ähnlicher zwischen- 
zelliger Membranellen, mit den multipolaren Basalzellen oder 
Korbzellen, sowie auch mit den sog. centroacinären Zellen in 
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direktem Zusammenhange stehen können. — An den Leber- 
zellen stehen die Trophospongien mit pericellulären Gebilden 
und zwischenzelligen Membranellen in direkter Verbindung, und 
es ist von bewährter Seite (Reinke) die Vermutung ausge- 
sprochen, dass diese Gebilde und Membranellen multipolaren 
interstitiellen Zellen angehören sollen (möglicherweise auch den 
v. Kupfferschen Sternzellen [Reinke]). — An den Neben- 
nierenzellen und den Langerhansschen Zellhaufen in 
Pankreas, lässt es sich nachweisen, dass die Trophospongien 
mit extracellulären Gebilden direkt zusammenhängen, die wenig- 
stens an den Nebennierenzellen als Verlängerungen multipolarer 
Bindegewebszellen aufgefasst werden sollen (wenigstens soweit 
ich es beurteilen kann). 

Wenn es also bisher nur an den centralen Nervenzellen ge- 
wisser Evertebraten und an den spinalen Nervenzellen, sowie auch 
an den Pankreaszellen gewisser Amphibien gelungen ist, den that- 
sächlichen Zusammenhang der Trophospongien mit dicht ausser- 
halb dieser Zellen vorfindlichen multipolaren interstitiellen Zellen 
darzulegen, so spricht jedoch, wie es mir scheint, alles mit nicht 
geringer Wahrscheinlichkeit für einen ähnlichen Zusammenhang 
der Trophospongien auch an den übrigen, oben erwähnten Zell- 
kategorien. Die erzielten Befunde liegen deshalb, meines 
Erachtens, für das hypothetische Postulat nicht im 
Wege, dass sämtliche, oben behandelte Zellarten 
mit Trophospongien ausgestattet sind, die mit mul- 
tipolar gestalteten dicht ausserhalb dieser Zellen 
befindlichen Zellen in direkter Verbindung stehen 
sollen, dass sie als Ausläufer dieser Zellen aufzu- 
fassen sind. Wenigstens in Betreff der sog. Korbzellen der 
Drüsen, scheint mir meine Deutung derselben völlig so glücklich 
zu sein, als die von Kolossow ausgesprochene, dass sie kon- 
traktile Elemente sein sollten, wofür man kein einziges Kriterium 


vorbringen kann. — Da indessen die als Trophospongien be- 
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zeichneten Ausläufer dieser multipolaren Zellen allem Anschein 
nach mit den stoffliechen Umsetzungen der genannten Zellarten 
etwas zu thun haben müssen, könnte man vielleicht diese ver- 
zweigten Zellen Trophocyten nennen. Falls deshalb meine 
Hypothese sich bewahrheitete, dass die Trophospongien als 
Ausläufer verzweigter Zellen zu deuten wären, könnte man das 
Gesetz aufstellen: Die Trophocyten stellen durch ihre in 
anderen und höher organisierten Zellen hinein- 
gedrungenen und hier zu einen Netzwerke unterein- 
ander verbundenen Ausläufer die Trophospongien der 
letztgenannten Zellen her. 

Die verschiedenen Zellarten, die in dieser Arbeit zur Unter- 
suchung aufgenommen worden sind, könnte man geeigneterweise 
in zwei, oder vielleicht noch besser in drei verschiedene Kate- 
gorien verteilen, die sich voneinander durch die binnen- 
zellige Verbreitung der Trophospongien und durch 
die Beziehung der den Zellen zunächst anliegenden 
interstitiellen Elemente zu denselben Zellen scheiden. 

Die erste Kategorie wird in diesen Hinsichten dadurch 
ausgezeichnet, dass die Trophospongien an einer sehr be- 
schränkten und konstant lokalisierten Stelle des 
Zellleibes auftreten. (Schema Figur 92.) Hieher ge- 
hören die eylindrischen Epithelzellen (des Magens, 
des Darmes, des Uterus, des Nebenhodens, der Endalveolen der 
verschiedenen Formen von Speicheldrüsen.. An den eylin- 
drischen Zellen sämtlicher dieser Organe treten die 
netzbildenden Throphospongien als kleinere oder 
grössere Körbe innerhalb der Innenzone derselben 
auf, zwischen Kern und resp. Lumen, jedoch dem 
Kern näher als der freien Oberfläche. — Diese sämt- 
lichen Zellen besitzen wenigstens eine Oberfläche, die mit anderen 
Geweben nicht in direkter Berührung treten, nämlich ihre gegen 
das resp. Lumen hinzeigende Oberfläche. Die entgegengesetzte 
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Oberfläche steht dagegen immer in naher Beziehung zu anderen 
Elementen. Mir wenigstens scheint es ausserdem in Frage ge- 
setzt werden zu können, ob nicht auch zwischen diesen cylin- 
drischen Zellen Membranellen anderer Herkunft thatsächlich vor- 
handen wären. Wenigstens habe ich hin nnd wieder an allen 
genannten Organen zwischenzellige Membranellen beobachten 
können, mit denen die Trophospongienkörbe direkt zusammen- 
hängen können. Ich erinnere in diesem Zusammenhange auch 
an den Saint-Hilairschen Befund an dem Amphiumadarme, 
wo zwischen den Epithelzellen Fasern vorhanden sein sollen, 
die sich mit einem subepithelialen Geflecht direkt verbinden (47). 
Ebenso erinnere ich an die bemerkenswerten Verhältnisse bei 
den sog. Gruenhagenschen Räumen im Zusammenhange mit 
der Darmresorption. In meinen Vorstellungen sind solche Be- 
ziehungen, wie schön oben hervorgehoben, eingegangen; und 
ich vermute, dass diesezwischenzelligen Membranellen 
sich bisan die Schlussleistehen hinauf verfolgbar 
sein sollen (Fig. 92), dass die Schlussleistcehen eigent- 
lich ihre periphere Begrenzungen darstellen 
sollen. Ich vermute auch, dass die zwischenzelligen Mem- 
branellen multipolaren Basalzellen angehören (Korbzellen der 
Speicheldrüsen). Die Korbzellen sollen also nach meiner Auf- 
fassung die Trophocyten ausmachen. — Ich erlaube mir in diesem 
/usammenhange, teils davon zu erinnern, dass Pflüger!) ein- 
mal den direkten Zusammenhang der multipolaren Korbzellen 
mit den Drüsenzellen an den Speicheldrüsen hervorgehoben hat, 
teils auch in Textfigur 18 eine Korbzelle nach v. Ebner?) 
wiederzugeben, die einen Ast abgiebt, der sich in einen seitlichen 
Doppelkontur einer Drüsenzelle fortsetzt. 


1) Die Speicheldrüsen. Strickers Handbuch der Lehre von den Ge- 
weben. Leipzig. 1871. 

2) Die acinösen Drüsen der Zunge und ihre Beziehungen zu den Ge- 
schmacksorganen. Prag. 1873. 
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Die zweite Kategorie zeigt die Trophospongien 
diffus im Zellkörper ausgebreitet, sei es, dass sie eine 
periphere ektoplasmatische und wenig körnige Zone vergleichs- 
weise frei lassen, oder dass sie bis an der freien Oberfläche in 
gleich entwickeltem Grade heranreichen. Für diese Kategorie 
ist es ausserdem eigen, dass ihre Zellen ringsherum, 
an allen Stellen ihrer Oberfläche, von inter- 
stitiellen Elementen umgriffen werden. Direkte 
Verbindungen zwischen den Trophospongien und den dicht 
ausserhalb der Zellen vorfindlichen interstitiellen Elementen 
finden an manchen und beliebigen Stellen statt. — Zu dieser 
Kategorie gehören Zellen der heterogensten Organe und zwar: 


\ u, 
® 
5 


<< 
Texfigur 18. 


1. Nervenzellen (Schema Fig. 93; s. auch S. 120 Textfigur 5 
[Hirudo]), die (sc. spinale Nervenzellen) von mehreren intra- 
kapsulären Zellen zunächst umgeben werden, deren verzweigte 
und netzbildende Ausläufer die Trophospongien herstellen. Die 
intrakapsulären Zellen bilden also die Trophocyten. 

2. Epithelzellen der Langerhansschen Zellhaufen in 
Pankreas (Schema Fig. 94). Die zwischenzelligen Membranellen, 
mit denen die Trophospongien zusammenhängen, werden nach 
ıneiner Vermutung aus verzweigten interstitiellen Elementen 
gebildet. Da das zwischenzellige Gewebe so minimal entwickelt 
ist, aptieren sich die Epithelzellen zu ihrer Form nach einander. 
Die hypothetischen verzweigten Elemente sollen die Trophoeyten 
darstellen. 

3. Epithelzellen der Nebennieren. Diese Zellen werden sicher 
ringsherum von Elementen anderer Art umgeben. An ver- 
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schiedenen Tieren gestaltet sich indessen dieses interstitielle Ge- 
webe etwas ungleich. Am Igel z. B. werden die einzelnen Zellen 
der Rinde in der Regel sowohl von faserigem Gewebe als von 
mehr protoplasmatischen Bestandteilen verzweigter interstitieller 
Zellen umgeben (Schema Fig. 9). Am Kaninchen wiederum 
fast ausschliesslich von Membranellen, die meiner Auffassung 
nach desselben Ursprungs seien, wie diejenigen an den Langer- 
hansschen Zellhaufen im Pankreas (Schema Fig. 94). Ich be 
trachte die genannten interstitiellen Zellen als die Trophocyten. 


Hieher möchte ich auch rechnen: 
4. Deciduazellen, Riesenzellen des Knochenmarkes und der 
Milz. 


Ich möchte noch eine dritte Kategorie aufstellen, zu der 
ich die Leberzellen hinführe. Diese Zellen könnten vielleicht 
mit gleichem Rechte zu der zweiten Kategorie gerechnet werden. 
Aber wenn sie auch mit den Zellen dieser Kategorie viel Ge- 
meinsames haben, so stehen sie jedoch in gewisser Hinsicht 
allein. 


Zwar werden sie nämlich, wie die genannten Zellen, fast 
ringsherum von interstitiellen Elementen umgeben 
und zeigen damit auch diffus verbreitete Tropho- 
spongien, die mit den interstitiellen Elementen an manchen 
und beliebigen Stellen direkt zusammenhängen. Aber sie be- 
sitzen jedoch, wie die Zellen der ersten Kategorie, eine 
freie Oberfläche, die zwischen den Schlussleistcehen 
eingeschoben liegt und die von den genannten Ele- 
menten nicht erreicht wird; nur dass diese freie 
Oberfläche, die inder Bildung der Gallenkapillaren 
eingeht, sostark reduziert, so wenig verbreitet ist 
(Schema Fig. 96). Mit Reinke glaube ich, dass die Membra- 
nellen, die sich zwischen den Leberzellen hineinschieben, ver- 
zweigten Zellen angehören, die die Leberzellen herumgreifen 
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(v. Kupffersche Sternzellen?). Ich sehe in diesen Zellen die 
Trophocyten. 

Sehen wir also, dass ein sehr bemerkenswerter Parallelis- 
mus existiert zwischen der endocellulären Verbreitung der Tropho- 
spongien einerseits und der Ausbreitung derjenigen Zellenober- 
fläche andererseits, die in näherer Beziehung zu interstitiellen 
Gewebselementen steht, so ist es auch in diesem Zusammenhange 
von Interesse zu erfahren, dass an solchen Geweben, deren Zellen 
thatsächlich dicht nebeneinander liegen, ohne nachweisbare 
zwischenliegende anderartige Elemente zu zeigen, wie an den 
geschichteten Epithelien, entweder Trophospongien 
noch Trophospongienkanälchen nachgewiesen werden 
können. Ich habe viele Zeit und Arbeit geopfert, um an 
solchen Geweben die fraglichen Strukturen nachzuweisen, aber 
vergebens. Ich habe mir auch nicht bekannt, dass es Einem 
anderen gelungen ist, an diesen Gewebszellen binnenzellige 
Kanälchen einwandsfrei nachzuweisen. 

Es geht wohl noch gegenwärtig in der Definition des Epithel- 
gewebes ein, dass die Zellen sich einander direkt berühren und 
in vielen Fällen durch intercelluläre Brücken oder Stacheln 
miteinander in direkter Verbindung stehen sollen, dass zwischen 
denselben zwar eine in den einzelnen Fällen nicht näher be- 
stimmbare „Kittsubstanz‘“ oder auch intercelluläre Safträume vor- 
handen sein können, aber nicht Gewebsteile anderer Herkunft 
(von Nervenverzweigungen selbstfallend abgesehen). Soll in- 
dessen diese Definition beibehalten werden, so kann sie je- 
doch jedenfalls nur von den geschichteten Epithelien verwandt 
werden; nicht aber in Betreff der Nebennierenzellen, der Zellen 
der Langerhansschen Zellhaufen in Pankreas, der Leberzellen, 
— meines Erachtens auch nicht mit Bezug auf die oben er- 
wähnten cylindrischen Epithelien. Denn an allen diesen 
Stellen des Tierkörpers werden die Zellen durch Elemente 
anderer Herkunft voneinander geschieden. — Ich möchte in 
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diesem Zusammenhange daran erinnern, dass wir seit einigen 
wenigen Jahren zurück von einer zwischenzelligen „Kittsubstanz‘ 
zwischen den glatten Muskelzellen sprachen, von der wir aber 
jetzt wissen, dass sie aus Membranellen, interstitiellen Elementen 
angehörend, aufgebaut ist; dass wir dann auch von intercellu- 
lären Brücken und Stacheln sprachen, die die Muskelzellen mit- 
einander direkt verbinden sollten, derer Präexistenz (wenigstens 
als direkte Verbindungen) wir aber jetzt nicht anerkennen 
können. Es schwebt mir vor, dass eine ähnliche Revision in 
Betreff der obengenannten cylindrischen Epithelien durchzu- 
führen wäre. 

Stelle ich nun die oben demonstrierten näheren Befunde in 
Betreff der Trophospongien zusammen und versuche auf Grund 
derselben die erzielten Thatsachen in Gedanken umzukleiden, 
so gestalten sich die vitalen Prozesse, als deren morphologische 
Ausdrücke ich die oben beschriebenen Strukturen betrachte, 
für mich in ungefähr folgender Weise. 

In gewissen funktionellen Zuständen treten an verschiedenen 
Stellen der Trophospongien eine Veränderung des Aggregaten 
zustandes auf, indem das körnige Protoplasma, welches das 
Netz aufbaut, in Tröpfchen, oder in etwaiger untingierbarer 
Substanz, umgewandelt wird, — ungefähr wie die Sekretkörnchen 
der Drüsenzellen in Tropfen umgesetzt werden. Wird diese physi- 
kalisch-chemische Umwandlung der Netzfäden mehr ausgebreitet, 
so bekommen wir nicht weiter das Bild von diskreten Tröpfchen, 
sondern von Kanälchen, weil diese Umgestaltung innerhalb strang- 
förmiger Bildungen stattfindet. Sehr oft occupiert die genannte 
Veränderung mehr ausschliesslich den centralen Teil der Netz- 
fäden, und dann werden die Kanälchen von besonderen, eigenen 
Wänden, nämlich von den peripheren Resten der Fäden, aus- 
gekleidet. Indessen können auch die ganzen Fäden verflüssigt 
werden, und dann vermisst man die eigene Wand der Kanälchen. 
Ich erinnere noch daran, dass infolge. dieser Verflüssigung ent- 
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weder feine und parallelwändige Kanälchen oder auch sehr weite, 
spaltenähnliche Röhre zustande kommen können. 

Bekanntlich können im Zellplasma ganz verschiedene, zum 
Teil chemisch entgegengesetzt verlaufende Prozesse, wie Hyd- 
rierungen und Wasserentziehungen, Oxydations- und Reduktions- 
prozesse ohne Störung nebeneinander, gleichzeitig vor sich gehen. 
Wie es mir nun ganz natürlich vorfällt, sollen wir zu der An- 
nahme verpflichtet sein, dass an den Stellen des Zellleibes, wo 
die Trophospongienteile noch als protoplasmatisch, als körnig 
fortbestehen, wo kleine Tröpfcheneinlagerungen vorhanden sind, 
wo Kanälchen sich entwickelt haben, — in physikalisch-chemischer 
Hinsicht miteinander nicht gern identisch sein können, sondern 
vielmehr verschiedenen stofflichen Zuständen entsprechen müssen. 
Meinesteils bin ich nicht der Meinung, dass die noch proto- 
plasmatischen, körnigen Trophospongienteile inaktiv wären; 
sie können vielmehr meines Erachtens auch ebenso gut aktiv 
sein, obwohl in etwas anderer Weise, als wenn sie nachweisbar 
verflüssigt werden. 

Dass diese aufgezeigten Veränderungen an den 
verschiedenen Teilen der Trophospongien in der 
That mit stofflichen Umsetzungen innerhalb des 
Zellplasmasim Zusammenhangestehen, dafür habe ich 
viele zwingende Belege vorgebracht. So habe ich in früheren Ar- 
beiten (13—18) in Betreff der Nervenzellen dargelegt, dass mit 
der Kanalisation der Trophospongien eine Vermehrung und even- 
tuell auch eine Dissolution der Tigroidsubstanz Hand in Hand gehen 
kann. — In der vorliegenden Abhandlung habe ich dargethan, dass 
an den Nebenhodenzellen die eigentlichen stofflichen Ver- 
änderungen innerhalb der Trophospongienkörbe stattfinden, was 
auch Fuchs (s. oben!) hervorgehoben hat, und zwar dass mit 
der Kanalisation dieser Trophospongien sowohl Körnchenan- 
häufungen als auch Tropfenbildungen der Regel nach zu stande 
kommen; dass in Betreff der Leberzellen von Igel haupt- 
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sächlich an denjenigen Zellen, deren Trophospongien kanalisiert 
sind, grössere basophile Körnchenablagerungen auftreten; dass 
an den Drüsenzellen der Speicheldrüsen die Trophospongien 
ausschliesslich innerhalb der Innenzone zu sehen sind, wo die 
regsten stofflichen Umsetzungen, wo die Aktivierungen der Pro- 
fermente zu stande kommen; dass mit Bezug auf die eylin- 
drischen Epithelzellen im allgemeinen, die Tropho- 
spongien viel umfangreicher an den Zellen entwickelt sind, 
die thatsächlich secernieren (Drüsenzellen der Speicheldrüsen, 
Panetsche Zellen, Nebenhodenzellen), als an den Zellen, deren 
sekretorische Bedeutung vergleichsweise mehr in den Hinter- 
grund tritt (Epithelzellen der Darmzotten u. s. £.)!); dass in 
Betreff der Uteruszellen, eine auffallende Verschiedenheit in 
der Entwickelung der Trophospongien während eines nichtgra- 
viden und eines graviden Zustandes bemerkt werden kann; dass 
endlich an den Riesenzellen des Knochenmarkes und 
der Milz ein deutlicher Parallelismus (ungleich für die beiden 
Zellarten), zwischen dem Auftreten der Kanalisation dieser Zellen 
und der körnigen basophilen Zelleneinschlüsse existiert. — Wir 
könnten deshalb, meiner Meinung nach, berechtigt sein, an- 
zunehmen, dass die Trophospongien in der That eine 
fundamental wichtige Organisation der betreffen- 
den Zellen bilden, die in nicht geringem Masse auf 
den stofflichen Prozessen Einfluss ausübt. 

Werden nun aber die verschiedenen Netzteile der Trophospon- 
gien während jeder funktionellen Phase bestehen ? Ich glaube dies 
nicht. Die Netzteile, die durchaus verflüssigt worden sind, können 
wohl kaum zu einem festen Aggregatenzustande zurückkehren, 


1) Rina Monti hat seine Auffassung in Betreff der physiologischen 
Bedeutung der Trophospongien an den Darmzellen dahin ausgesprochen: 
„Credo pertanto che i trofospongi di Holmgren non abbiano alcun rapporto 
colla funzione specifica della cellule, e stieno tutto al piü in relazione colla 
sua nutrizione.“ (46. S. 20.) 
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sondern dürfen vielmehr in den stofflichen Umsetzungen der 
Zellen ganz übergehen. Ich bin also der Meinung, dass 
die verschiedenen Teile der Trophospongien ver- 
sänglich sein können, indem sie von stofflichen 
Proceduren wie aufgeschluckt werden. Eben hierin 
sehe ich eine natürliche Erklärung davon, dass die 
Trophospougien, wie ich oben — besonders an den 
Nervenzellen — demonstriert habe, einen so auf- 
fallend grossen Wechsel in ihrer endocellulären 
Verbreitung immer zeigen. — Aber diese Vernichtung 
gewisser Teile der Trophospongien als solche erfordert ja auch 
— bei der thatsächlichen Persistenz der Netzwerke — ein rege- 
neratives Vermögen derselben; und ich glaube, dass wir 
eben in meiner fast zur Überzeugung grenzenden 
Meinung, dass die Trophospongien in der That als 
Ausläufer anderer verzweigter Zellen (der Tropho- 
ceyten) aufzufassen sind, eine befriedigende Erklä- 
rung dieser Regenerationsfähigkeitzu finden haben. 
Die pseudopodienartige Eigenbewegung der Verzweigungen multi- 
polarer Zellen ist ja nämlich schon seit lange her bekannt. 
Ich meine deshalb, dass die Erstattung der zu Grunde 
gegangenen Trophospongienteile durch das weitere 
Emporwachsen zurückgebliebener Teile ermög- 
licht wird. 


Wir müssen, meiner Meinung nach, einen stetigen Wechsel 
an den Trophospongien voraussetzen, eine Beweglichkeit, die 
von den stoffliehen endocellulären Umsetzungen zunächst ver- 
anlasst wird. Leben ist Bewegung. 


Abgeschlossen August 1903. 
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Nachtrag. 

Wie ich an der Seite 117 dieser Arbeit bemerkt habe, war: es 
entweder Kopsch noch mir selbst gelungen, durch die Osmium- 
methode die Trophospongien an den centralen Nervenzellen 
höherer Tiere darzustellen. Während des Druckes dieser Arbeit 
ist es mir indessen gelungen an neugeborenen Tieren (besonders 
an dem Kaninchen), die Existenz der Trophospongien an den 
Nervenzellen von der Medulla spinalis, durch Überosmiumsäure 
in schönster Weise darzulegen. Die Bilder stimmen hierbei 
auch darin mit den durch Trichlormilchsäure-Resorcin-Fuchsin 
erzielten Bildern überein, dass die Binnennetze mit dem dicht 
ausserhalb der Nervenzellen lokalisierten Gliagewebe direkt ver- 
bunden sein können. — Da wir deshalb gegenwärtig nicht nur 
eine, sondern zwei ganz verschiedene Methoden besitzen, die die 
Trophospongien auch an den centralen Nervenzellen darlegen 
können, muss Pewsner-Neufelds so kategorische Behaup- 
tung fallen, dass solche Binnennetze an centralen Nervenzellen 
sicher nicht existieren. Ich werde baldigst hierüber weitere Mit- 
teilungen liefern, sowie über das symbiotische Verhalten der 
Gliazellen und der Nervenzellen an den Hirndrüsen. 


Figurenerklärung. 


Die Figuren sind, mit wenigen Ausnahmen, von Fräulein Ester Jo- 
hansson ausgeführt worden. 


Fig. 
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Tafel 4/5. 


Spinale Nervenzellen des Kaninchens. Trichlormilchsäure. 


Thiazinrot-R-Toluidin. 


Fig. 2. Spinale Nervenzelle des Kaninchens. Trichlormilchsäure. 
Oreöinfärbung. 
Fig. 3. Spinale Nervenzellen des Kaninchens. Meine Methode. 
Fig. 4. Dasselbe. 
Fig. 5. Dasselbe. 
Fig. 6. Dasselbe. 
Fig. 7. Dasselbe. 
Fig. 8. Dasselbe. 
Fig. 9. Dasselbe. 
Fig. 10. Dasselbe. 
Fig. 11. Spinale Nervenzelle der Katze. Meine Methode. 
Fig. 12. Dasselbe. 
“ Fig. 13. Sympathische Nervenzellen des Kaninchens. Meine Methode. 
Fig. 14. Spinale Nervenzelle der Taube. Meine Methode. 
Fig. 15. Dasselbe. 
Fig. 16. Dasselbe. 
Fig. 17. Dasselbe. 
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Fig. 18. Epithelzellen einer Darmzotte vom lgel. Carnoys Gemisch. 
Eisenhämatoxylin-Säurefuchsin-Orange. 

Fig. 19. Epithelzellen einer Darmzotte vom Igel. Meine Methode. 

Fig. 20. Epithelzellen einer Darmzotte vom Menschen. Flemmin 85 s 
Gemisch. Eisenhämatoxylin. 
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Fig. 21. Epithelzellen vom Darme einer Rana esculenta. Meine Methode. 

Fig. 22. Dasselbe. Querschnitt. 

Fig. 23. Epithelzellen des tiefen Teiles einer Lieberkühnschen Drüse 
von der Katze. Meine Methode. 

Fig. 24. Epithelzellen des tiefen Teiles einer Lieberkühnschen Drüse 
vom Menschen. Flemmings Gemisch. Eisenhämatoxylin. 

Fig. 25. Becherzelle vom Dünndarm eines Igels. Carnoys 
Gemisch. Eisenhämatoxylin-Säurefuchsin-Orange. 

Fig. 26a. Panethsche Zellen vom Darme eines Igels. Carnoys 
Gemisch. Eisenhämatoxylin-Säurefuchsin-Orange. 

Fig. 26b. Dasselbe. Querschnitt. 

Fig. 27. Dasselbe wie in der Fig. 26a. 

Fig. 23. Panethsche Zellen vom Darme der weissen Maus. Meine 
Methode. X zwischenzellige Membranelle, die mit den Trophospongien zu- 
sammenhängt. 

Fig. 29. Epithelzellen einer Magenfoveola von der weissen Maus. 
Meine Methode. 

Fig. 41. Lebergangzellen von Helix pomatia. Carnoys Gemisch. 
Eisenhämatoxylin-Säurefuchsin-Orange. n 

Fig. 42. Dasselbe. Meine Methode. 


Tafel 8/9. 


Fig. 30. Epithelzellen eines nicht graviden Uterus von der weissen 
Maus. Meine Methode. 

Fig. 31. Epithelzellen eines graviden Uterus von der weissen Maus. 
Meine Methode. 

Fig. 32. Epithelzellen des Nebenhodens von der weissen Maus. Meine 
Methode. X zwischenzellige Membranelle, die mit den Trophospongien zweier 
Epithelzellen in direkter Verbindung steht. 

Fig. 33. Dasselbe. 

Fig. 34. Dasselbe. 

Fig. 35. Dasselbe. 

Fig. 36. Dasselbe. 

Fig. 37. Dasselbe. 

Fig. 38. Dasselbe. 

Fig. 39. Dasselbe. 

Fig 40. Dasselbe. 

Fig. 43. Dasselbe. Carnoys Gemisch. Eisenhämatoxylin-Säurefuchsin- 
Orange. 

Fig. 57a und b. Langerhanssche Zellen von Pankreas der weissen 
Maus. Meine Methode. 
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Fig. 44. Eine Endalveole von Pankreas einer Salamandra maculosa. 
Meine Methode. 
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Fig. 45. Dasselbe Carnoys Gemisch. Thiazinrot-R-Toluidin. g Gefäss; 
e centroacinäre Zelle; m quergeschnittene glatte Muskelzellen; p paranucleäre 
Körperchen. 

Fig. 46. Endalveole von Pankreas einer Rana esculenta. Meine 
Methode. 

Fig. 47. Dasselbe. 

Fig, 48. Dasselbe. 

Fig. 49. Dasselbe. 

Fig. 50. Endalveole von Pankreas der Katze. Meine Methode. 

Fig. 51. Dasselbe. 

Fig. 52. Dasselbe. 

Fig. 53. Dasselbe. 

Fig. 54. Von einer Endalveole von Pankreas eines Igels. Sublimat- 
Pikrinsäure-Tbhiazinrot-R-Toluidin. 

Fig. 55. Dasselbe. 

Fig. 56. Dasselbe. 

Fig. 59. Nebennierenzellen von Zona fasciculata. Igel. Carnoys 
Gemisch. Eisenhämatoxylin-Säurefuchsin-Orange. 

Fig. 60. Dasselbe. 

Fig. 63. Dasselbe. 

Fig. 64. Dasselbe, 
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Fig. 53. Nebennierenzellen von Zona fasciculata. Igel. Carnoys 
Gemisch. Kisenhämatoxylin-Säurefuchsin-Orange. 

Fig. 61. Dasselbe. 

Fig. 62. Dasselbe. 

Fig. 65. . Chromaffine Zelle von Nebenniere eines Igels. Carnoys 
Gemisch. Eisenhämatoxylin-Säurefuchsin-Orange. F 

Fig. 67. Leberzellen vom Igel. Sublimat- Pikrinsäure. Thiazinrot-R- 
Toluidin. 

Fig. 68. Leberzellen von Vespertilio murinus. Carnoys Gemisch. 
Eisenhämatoxylin-Säurefuchsin-Orange. 

Fig. 69. Leberzellen vom Igel. Carnoys Gemisch. Fisenhäma- 
toxylin-Säurefuchsin-Orange. 

Fig. 70. Leberzellen vom Igel. Sublimat-Pikrinsäure. Toluidin-Erythrosin. 

Fig. 71. Leberzellen vom Igel. Sublimat-Thiazinrot-R-Toluidin. 

Fig. 72. Leberzellen vom Igel. Kohlehydratenfütterung, Carnoys 
Gemisch. Eisenhämatoxylin-Säurefuchsin-Orange. 


Tafel 14/15. 

Fig. 66. Um einer Blutkapillare herum epithelartig angeordnete chromaffine 
Zellen des Nebennierenmarkes vom Igel. Carnoys Gemisch. Thiazinrot-R- 
Toluidin. 

Fig. 73. Deciduazelle des Kaninchens. Sublimat-Eisenhämatoxylin. 

Fig. 74a und b. Dasselbe. a kapsuläre, verzweigte Zellen. 
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Fig. 75. Dasselbe. 
Fig. 76. Dasselbe. 
Fig. 77. Riesenzellen aus der Placenta der weissen Maus. Meine 


Fig. 86. Riesenzelle der Milz vom Igel. Sublimat-Pikrinsäure. Toluidin- 
Erythrosin. 

Fig. 87. Dasselbe. 

Fig. 89. Dasselbe. 

Fig. 90. Dasselbe. 
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Fig. 78. Riesenzelle des Knochenmarkes der Katze. a Detritusmasse. 
Sublimat-Pikrinsäure. Thiazinrot-R-Toluidin. 

Fig. 79. Dasselbe. 

Fig. 80. Dasselbe. 

Fig. 81. Dasselbe. 

Fig. 82. Dasselbe. 

Fig. 83. Dasselbe. 

Fig. 84. Dasselbe. 

Fig. 85. Dasselbe. 

Fig. 83. Riesenzelle der Milz vom Igel. Sublimat-Pikrinsäure. Toluidin- 
Erythrosin. 

Fig. 91. Riesenzelle der Milz vom Igel. Sublimat-Pikrinsäure. Thiazin- 
rot-R-Toluidin. 

Fig. 92. Epithelzellen eines cylindrischen einfachen Epithels. Schema. 
Trophocyten und Trophospongien rot, Bindegewebe resp. Membrana propria 
schwarz. 

Fig. 93. Spinale Nervenzelle. Schema; übrigens dasselbe. 

Fig. 94. Langerhanssche Zellen aus Pankreas. Schema; übrigens 
dasselbe. 

Fig. 95. Rindenzellen der Nebenniere vom Igel. Schema; übrigens 
dasselbe. 

Fig. 96. Leberzellen, Schema; übrigens dasselbe. 
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Titan ea ea Ts Se De En 


AUS DEM ANATOMISCHEN INSTITUT ZU (GREIFSWALD. 


ARGHITEKTUREN ner SPONGIOSA 


BEI 


ABNORMER BEANSPRUCHUNG DER KNOCHEN. 


VON 


HERMANN TRIEPEL, 


GREIFSWALD, 


Mit 2 Figuren im Text nnd 9 Figuren auf den Tafeln 18|20. 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. 75. Heft (25. Bd. H, 1). 14 


Einleitung. 


Auf den folgenden Blättern gebe ich die Schilderung ver- 
schiedener Knochenarchitekturen, die sich während der Ein- 
wirkung anormaler Beanspruchungen gebildet haben!). Von 
den Präparaten, die der Darstellung zu Grunde liegen, kamen 
drei auf dem Präpariersaale in Greifswald zur Beobachtung und 
wurden mir von Herrn Professor Bonnet gütigst zur Be- 


schreibung überlassen; eines — das unten unter No. I verzeich- 
nete — verdanke ich der Liebenswürdigkeit des Herrn Professor 
Solger. 


Meine Präparate zeigen zwei Erscheinungen, die beide sehr 
wohl gekannt sind, und die sich nicht, wie man vielleicht meinen 
könnte, gegenseitig ausschliessen, sondern neben einander be- 
stehen, nämlich Transformation des Baues und Erhaltung 
ursprünglicher Bauelemente. 


Die Lehre von der Transformation der Knochen ist 
am ausführlicehsten von Jul. Wolff behandelt worden, in seinem 
grossen Foliowerke?) und in zahlreichen kleineren Schriften. 
Wolff hat das Verdienst, ein umfangreiches Material (wenn 


auch auf einem begrenzten Gebiete) zusammengetragen und 


1) Die im folgenden beschriebenen Präparate wurden in der Sitzung 
des medizinischen Vereins zu Greifswald vom 7. XI. 1903 demonstriert. 
Referat in d. deutschen mediz. Wochenschr. 

2) Wolff, J. Das Gesetz der Transformation der Knochen. Berlin 1892. 
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gute photographische Bilder von sorgfältig hergestellten Schnitten 
veröffentlicht zu haben. Aber leider sind die Deutungen, die 
er von seinen Befunden gibt, durchaus einseitig, alle Erklärungen 
scheinen durch eine vorgefasste Meinung beeinflusst zu sein, 
durch die Anschauung nämlich, dass alle Knochenarchitekturen, 
die sich bei Veränderung der Beanspruchung bilden, »funktionell« 
(im Sinne Roux') sein müssen. Ein Beweis dafür, dass die 
Züge der neugebildeten Spongiosa den Trajektorien der Mechanik 
entsprächen, wird in keinem der zahlreichen Fälle gegeben, ja 
er wird nicht einmal versucht. Offenbar kann die Behauptung, 
die bei Wolff öfter wiederkehrt, hier lägen Zug-, dort Druck- 
bälkchen vor, nicht genügen, sie hat keine wissenschaftliche 
Berechtigung, wenn Belege dafür fehlen, dass an den fraglichen 
Stellen maximale oder in anderer Weise ausgezeichnete (s. u.) 
Spannungen vorkommen. Wolff hat bei der Bearbeitung des 
mechanischen Teils seines Werkes die Unterstützung des be- 
rühmten Züricher Statikers Culmann gefunden, und das, was 
auf diesen zurückgeht, ist in mathematischer Beziehung sicher 
einwandfrei. Mit Culmann’s Hilfe ist aber nur ein Problem (das 
des normalen proximalen Femurendes) exakt untersucht worden, 
und Wolff bedachte nicht, dass bei jedem Falle von Trans- 
formation nur eine neue mathematische Analyse zu befriedigenden 
Ergebnissen führen kann. Ich will durchaus nicht die Mög- 
lichkeit bestreiten, dass in vielen Fällen Wolff’s maximale 
Spannungen insubstanziert erscheinen, aber ein Beweis dafür 
ist nicht geliefert worden. 

Weiterhin wurde es von Wolff nicht in ausreichender 
Weise beachtet, dass bei Veränderung der Beanspruchung 
neben Bauelementen, deren Entstehung offenbar auf eine Trans- 
formation zurückzuführen ist, doch noch viele Architekturteile 
aus der älteren Zeit erhalten sind. Es sei zugegeben, dass man 
bei manchen Plättehen und Bälkchen zweifelhaft sein kann, ob 
sie die alte Form und Lage bewahrt haben oder verändert 
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worden sind, und deswegen würde es zwecklos sein, sämtliche 
Fälle Wolffs daraufhin nachzuprüfen. 


Wolff gibt, was nicht verkannt werden soll, gelegentlich 
an, es seien alte Strukturteile in die neue Architektur mit hinüber- 
genommen worden. Ich möchte nur aus seinen Abbildungen noch 
öfter den Schluss auf Erhaltung von alter Materialverteilung 
ziehen, auch manchmal dort, wo Wolff mit Bestimmtheit für 
Transformation eintritt, wie z. T. in No. 7 auf S. 45 (Extra- 
capsuläre Fraktur durch Collum femoris und Trochanter maior) 
oder in No. 9 auf 8. 46 (Intracapsuläre Schenkelhalsfraktur). 
In allen diesen Fällen ist es natürlich wieder sehr zu bedauern, 
dass wir über keine exakte Analyse der Beanspruchung verfügen, 
die uns darüber Aufschluss geben könnte, ob vielleicht die er- 
haltenen Elemente in ihrer neuen Lage maximalen (oder in 


besonderer Weise ausgezeichneten) Spannungen entsprechen. 


Solger!) hat zuerst nachdrücklich darauf hingewiesen, 
dass der Bau des Knochens nach Änderung der Beanspruchung 
unter Umständen Jahre lang in der alten Form erhalten 
bleiben kann. Solger erkennt an’), dass der Knochen infolge 
äusserer Einflüsse Umbildungen erfahren kann, und beschreibt 
selbst hierher gehörende Fälle. Er wendet sich aber vor allem 
gegen die Ansicht, der Knochen reagiere auf Spannungs- 
änderungen schnell und unfehlbar. Und ferner weist er darauf 


1) Solger, B. Gesuch um Überlassung Pirogoff’scher oder Chopart- 
scher Stümpfe, geheilter Frakturen und ankylotischer Gelenke. Arch. f. Ent- 
wickelungsmech. d. Organismen, 1. Bd. 1895, S. 449. — Derselbe. Der 
gegenwärtige Stand der Lehre von der Knochenarchitektur. Untersuchungen 
zur Naturlehre d. Menschen u. d. Tiere. 16. Bd., 1896, 8. 187. — Derselbe. 
Spongiosaarchitektur in einer geheilten Fraktur des Oberschenkelhalses und 
in einem Pirogoff’schen Stumpfe. Vortrag, gehalten im mediz. Verein 
zu. Greifswald. Ref. deutsche medizin. Wochenschr. 1901, No. 4. 


2) Solger, 1. c. (1896, 1°01). 
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hin, dass man beim Versuch vorkommende "T'ransformationen 
zu erklären nicht in erster Linie, wie es Wolff tue, die die 
Intercellularsubstanz angreifenden Beanspruchungen  berück- 
sichtigen solle, sondern vor allem an die Tätigkeit der knochen- 
zerstörenden und knochenbildenden Zellen und ihre Ernährung 
zu denken habe. 


Sehr eingehend hat Roux!) einen Fall von knöcherner 
Kniegelenksankylose geschildert, das Präparat wird später von 
Wolff mit verwendet, der auch photographische Abbildungen 
der durch den Knochen geführten Schnitte bringt. Die Arbeit 
Roux’ erhebt sich auf viel breiterer wissenschaftlicher 
Grundlage als die Darstellungen, die Wolff von seinen 
transformierten Objekten gegeben hat. Roux bringt durch seine 
schöne Methode der mechanischen Selbsterzeugung der 
Trajektorien den Verlauf der Kurven maximaler Spannungen 
zur Anschauung, und hat so natürlich die Möglichkeit, durch 
Vergleich die Beziehungen zwischen Spongiosazügen und Trajek- 
torien festzustellen. Er versieht (verel: Bonx..l exsr Pal, 
Ges. Abh., S. 672 ff.) eine Gummiplatte, die die Form der aus 
dem Präparat geschnittenen Scheibe hat, mit einem Überzug 
von Paraffin und beansprucht sie so, wie das Objekt vermutlich 
im Lebenden beansprucht worden ist. Dann entstehen in dem 
Paraffinguss Sprünge, die bei primärem Zug dem Verlaufe der 
maximalen Druckspannungen folgen, bei primärem Druck dem 
der maximalen Zugspannungen. 


Aber das Verfahren kann doch, wie sich bei näherem Zu- 
sehen ergibt, nur in beschränktem Umfang zu einwandfreien 
Resultaten führen. Die Methode ist nämlich, wie man sieht, 


1) Roux, W. Beiträge zur Morphologie der funktionellen Anpassung. 
3. Beschreibung und Erläuterung einer knöchernen Kniegelenksankylose. Arch. 
f. Anat. und Phys., anat. Abt. 1885, S. 120. Auch Ges. Abhandl. 1. Bd. 
Leipzig 1895, S. 662. 
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nur dann brauchbar, wenn die Beanspruchung genau bekannt 
ist, das ist sie aber bei den meisten Knochen nicht, und sie ist 
es auch nicht bei Kniegelenksankylosen. Roux ahmte bei der 
Biegung seiner Gummimodelle offenbar nur die Beanspruchung 
nach, denen die Knochen der unteren Extremität infolge der 
Belastung mit dem Oberkörper ausgesetzt waren, den Zug der 
Muskulatur vernachlässigte er vollkommen. 

Von seiten der Muskeln wird aber der Knochen in. mehr- 
facher Weise beansprucht, einmal nämlich durch ihre Kon- 
traktionen, andererseits durch ihre elastischen Kräfte; jene 
werden im allgemeinen zu anderen Zeiten ausgeübt als die 
Körperlast einwirkt, diese setzen sich auf jeden Fall mit ihr 
zusammen. Selbst wenn man voraussetzt, der Muskelzug könne 
vernachlässigt werden (etwa, weil die Muskulatur atrophisch. ge- 
wesen ist), so bliebe immer noch zu überlegen, ob die durch 
die Körperlast bedingten maximalen und minimalen Spannungen 
tatsächlich in lauter parallelen den Winkel der Ankylose ent- 
haltenden Ebenen liegen; in solche parallele Scheiben hat aber 
Roux naturgemäfs sein Präparat zerlegt. 

Man darf vielleicht das Präparat als einen auf Biegung 
beanspruchten Balken ansehen, bei dem die biegende Kraft im 
der Biegungsebene liegt, wenn auch seine Oberfläche recht un- 
regelmässig gestaltet ist, da nur die medialen Condylen von 
Femur und Tibia mit einander vereinigt sind, die (defekten) 
lateralen Condylen dagegen um mehrere em von einander ab- 
stehen. Nach den Regeln der graphischen Statik!) hängt nun 
die Lage der Trajectorien in einem gebogenen Balken z. T. von 
der Form und Orientierung seines Querschnittes ab: nur wenn 
dieser rechteckig ist und zwei seiner Seiten der Ebene der 
Mittelkraft parallel sind, liegen die maximalen und minimalen 


1) Vgl. Ritter, W. Anwendungen der graphischen Statik. I. T. Die im 
Innern eines Balkens wirkenden Kräfte. Zürich. 1888. 8. 46 ft. 
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Spannungen in ebenen parallelen Flächen. Man müsste daher, 
um die Ableitung Roux’ zu stützen, weiterhin annehmen, der 
Querschnitt seiner Ankylose sei zum mindesten nur wenig von 
der Form eines Rechteckes abgewichen. 

Es muss natürlich auffallen, dass die Anordnung der 
Spongiosaelemente, die Roux als »ersten Strukturtypus« be- 
schreibt, recht gut mit den künstlich erzeugten Trajectorien 
übereinstimmt, und man ist geneigt zu folgern, dass die gemachte 
Annahme in der Tat zu Recht besteht. Aber zu anderer An- 
sicht gelangt man, wenn man zum »zweiten Strukturtypus« 
übergeht, denn das so bezeichnete Gefüge ist gar nicht m 
einem einzelnen Schnitt vorhanden, sondern es ergibt sich erst 
bei Kombination verschiedener Schnitte. Zur Erläuterung des 
dritten Strukturtypus« wird von Roux ein Gummimodell mit 
künstlich erzeugten Trajectorien nicht herangezogen. 

Wenn man nun annehmen wollte, bei dem Präparate Roux 
sei der Querschnitt des gebogenen Balkens elliptisch oder an- 
nähernd elliptisch, so müssten maximale Spannungen doch in 
einer ebenen Fläche, nämlich in der Symmetrieebene gelegen 
sein. Diese könnte man wohl annähernd an derjenigen Stelle 
suchen, an der Roux seinen »zweiten Strukturtypus<« findet, 
aber der zweite Typus ist ja gerade, wie soeben erwähnt, nicht 
in einer einzelnen Ebene zu finden. Da die Strukturbilder, die 
zu seiner Kombination verwandt werden, in verschiedenen 
Ebenen liegen, gehört vielleicht — so könnte man glauben — 
der Typus einer gekrümmten Fläche an; in diesem Fall 
wäre aber der Vergleich mit dem ebenen Gummimodell nicht 
statthaft. 

Bei dieser Lage der Dinge ist ein Zweifel berechtigt, ob 
wirklich der Beweis erbracht worden ist, dass in dem Falle 
Roux’ die Spongiosaelemente insubstantiierte Trajectorien vor- 
stellen. Die Möglichkeit, dass es so ist, will ich nicht in 
Abrede stellen. 


Anatom. Hefte, I. Abteilung, 75. H 25. Bd. H.1). Tafel 18. 


Lichtdruck von C. G. Röder, Leipzig. Verlag von J. F. Bergmann, Wiesbaden. 
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Ich möchte nicht versäumen, darauf hinzuweisen, dass 
%oux verschiedentlich auch auf die Erhaltung einiger Ele- 
mente aus der alten Knochenstruktur aufmerksam macht. 


Vor kurzem habe ich den Vorschlag gemacht), eine Struktur 
(bezw. Architektur) dann als eine »mechanische« zu be- 
zeichnen, wenn durch ihre Elemente nur Achsen derjenigen 
Spannungsellipsoide (bezw. Spannungsellipsen) insubstantiirt er- 
scheinen, die sich bei typischer Beanspruchung des die Struktur 
besitzenden Organes konstruieren lassen. Im Anschluss daran 
äusserte ich mich dahin, dass zur Bezeichnung dieser Struktur- 
form sich der Name »trajectorielle Struktur« vielleicht 
besser eigne. Man solle aber auch ihn nur dann verwenden, wenn 
man wirklich eine Verkörpernng von Trajectorien der graphischen 
Statik vor sich habe. 


Die Trajectorien sind drei Scharen von aufeinander senk- 
recht stehenden Linien (Zug- und Druckkurven). Alle drei 
Systeme sind in beanspruchten Körpern unter gewöhnlichen 


Verhältnissen stets vorhanden, auch dann, wenn nicht alle drei 


insubstantiiert sind oder man — bei ebenen Konstruktionen — 
nur zwei zeichnet. Die Begriffe »trajectorielle« und 


»funktionelle« Struktur decken sich nicht vollkommen. 


Eine ebene Konstruktion kann beim coxalen Femurende aus- 
geführt werden, in dessen frontaler Symmetrieebene. Unter 
dlen Knochen ist dieses Objekt das einzige, für das die Verhältnisse 
in genügend exakter Weise festgestellt sind, und zwar von 
Culmann. Am Femurkopf und -hals greifen unmittelbar 
keine Muskeln an, und dadurch werden die Schwierigkeiten, die 
anderwärts meist sehr erheblich sind, etwas verringert. Freilich 


I) Triepel. Über mechanische Strukturen. Anatomischer Anz. 23. Bd. 
1903. 8. 480. — Derselbe. Trajectorielle Strukturen. Anatomischer Anz. 
24. Bd. 8. 297. 
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sind die Ableitungen Culmanns, was wohl z. T. auf Rechnung 
H. Meyers zu setzen ist, auch nicht ganz einwandfrei), ein- 
mal ist der elastische Zug der um das Hüftgelenk gelagerten 
Muskeln nicht berücksichtigt, der mit der Mittelkraft der Körper- 
last vereinigt werden muss, zweitens ist die gewöhn- 
liche Stellung des Femurschaftes nicht richtig, nämlich genau 
senkrecht angenommen worden, und drittens sind die Trajectorien 
bis in den Schaft hineingezeichnet worden, während die bean- 
spruchenden Kräfte nur bis zum Ansatz des Halses bekannt 
waren. Ich zweifle aber nicht, dass bei Anbringung geringer 
Korrekturen die Zeichnung Oulmanns, soweit sie den Femur- 
kopf und -hals betrifft, im grossen und ganzen sich als richtig 
erweisen wird. Man hätte hiernach zuzugeben, dass in der 
Symmetrieebene von Kopf und Hals des Femurs eine trajec- 
torielle Architektur vorliegt, die allerdings infolge verschiedener 
Umstände, wie des Vorhandenseins der Epiphysenlinie, der oft 
auffallend grossen Dichtigkeit der im Kopf liegenden Spongiosa 
u. a. m., sich nicht in vollkommener Reinheit und Durchsichtigkeit 
Jarstellt.?) 

Ausser diesem einen Fall von Spongiosaarchitektur hat 
bisher kein einziger eine exakte Durcharbeitung erfahren, das 
gilt sowohl für die normale wie für die pathologische Anatomie. 
Die Schwierigkeit der zu lösenden Aufgaben macht das begreif 
lich. Man sollte sich nun auch nicht scheuen die Unzuläng- 
lichkeit unserer Einsicht einzugestehen. Die Versuchung 
ist natürlich gross, beispielsweise Knochenbälkchen, die an der 


1) Vgl. Meyer, H. Die Architektur der Spongiosa. Arch. f. Anat,, 
Physiol. u. wissensch. Medizin. Jahrg. 1867. S. 615. 

2) Der recht unglückliche Vergleich des oberen Femurendes mit einem 
Kran, — dieser wird in der Praxis immer anders konstruiert — ist durch die 
Arbeiten Alberts (s. u.) und Solgers nunmehr hoffentlich aus der Literatur 


verbannt. 
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convexen Seite eines gebogenen oder geknickten langen Knochens 
verlaufen, als »Zugbälkchen« zu bezeichnen, aber der Beweis, 
dass ihre Richtung wirklich mit der Richtung maximaler 
Spannungen zusammenfällt, erfordert im allgemeinen die Heran- 
ziehung eines grösseren mathematischen Apparates. | 

Bei der Lage der Dinge wird es mir auch nicht möglich 
sein, eine erschöpfende, auf mechanischer Grundlage beruhende 
Deutung meiner Präparate zu geben. Nur an einzelnen Stellen 
wird mir der Nachweis möglich sein, dass die neugebildete 
Architektur keine trajectorielle ist, und ich glaube, dass selbst 
mit diesem negativen Resultat ein Gewinn erzielt wird. Ich 
werde zunächst beschreibend vorgehen, und vor allem zeigen, 
dass zwei Erscheinungen, die, wie ich oben ausführte, bereits 
bekannt sind, die Erhaltung alter Formen und ihre Um- 
bildung, neben einander vorkommen. Welche Gründe es be- 
«lingen, dass bei Knochen, deren Beanspruchung sich ändert, bald 
die Erhaltung, bald die Umbildung vorwiegt, ist nicht klar. Man 
könnte vermuten, dass das Alter eine Rolle spielt, das die Kranken 
erreicht hatten, als bei ihnen die Änderung der Beanspruchung 
eintrat. Aber eine genaue statistische Aufstellung hierüber zu 
veranstalten ist nicht möglich, weil einmal die Altersangaben 
bei den veröffentlichten Fällen nicht ausreichend sind, weil 
andererseits individuelle Schwankungen vorkommen werden und 
die Entscheidung, ob man es mit erhaltenem oder modifizierten 
Material zu tun hat, oft nicht durchaus sicher zu treffen ist. 

Zunächst möchte ich im folgenden auf einige Punkte hin- 
weisen, die meine Präparate im allgemeinen betreffen. So sind 
die Ecken der Spongiosamaschen überall mehr oder weniger 
abgerundet. Dieses Verhalten springt dort sogleich in die Augen, 
wo die Bälkchen der Spongiosa aus Lamellen, die von regel- 
mälsig angeordneten Löchern durchbohrt sind, herausgearbeitet 
zu sein scheinen. Aber auch dann, wenn die Begrenzung der 
Lücken im wesentlichen geradlinig ist, stossen doch nie. zwei 


Bon) HERMANN TRIEPEL, 


hrer Seiten unter einem scharfen Winkel zusammen, sondern 
überall gehen sie in einem sanften Bogen in einander über, 
wenn auch freilich oft die den Winkel ausfüllende Masse 
äusserst spärlich ist. Dass Abrundung der Maschenecken vor- 
kommt, ist übrigens schon früher von anderen, ja selbst von 
Wolff!) hervorgehoben worden. An den Kreuzungsstellen der 
3älkchen und Plättchen ist hiernach auf jeden Fall die Struktur 
(Architektur) verwischt, und die Richtung derjenigen Bau- 
elemente, die für uns von Bedeutung sind, ist hier nicht mehr 
festzustellen. Die Beschaffenheit der Kreuzungsstellen gehört 
zu denjenigen Eigentümlichkeiten, durch die die trajectorielle 
Architektur der Spongiosa dort, wo sie besteht, nicht rein, 
(vgl. o. 8. 218), sondern »gefälscht«?) erscheint. 


Dass Orthogonalität der Spongiosaelemente für die 
richtige Würdigung der Architektur eine hohe Bedeutung be- 
sitzt, wurde zuerst nachdrücklich von Wolff betont. Ihr Wert 
wird vor allem klar, wenn man in der Spongiosa nach den 
Kennzeichen einer trajectoriellen Architektur sucht, wie sie sich 
aus der Definition des Begriffes (vgl. o. S. 217) ergeben. Die 
Achsen einer Ellipse oder eines Ellipsoides stehen zu einander 
senkrecht, und somit können Strukturelemente auch nur dann, 
wenn ihre Richtungen zu einander senkrecht stehen, eine trajec- 
torielle Struktur bilden. (Natürlich kann es vorkommen, dass 
eine oder zwei der im Raum zu einander senkrecht stehenden 
Richtungen nicht insubstantiiert sind.) Leider ist die Orthogonalität 
ler Elemente mehr in negativem als in positivem Sinn zu ver- 
wenden. Wenn sich nämlich die Teile eines Gefüges in einem 


normalen oder pathologischen Präparat unter spitzem (bezw. 


1) Wolff,Le. 8.11. 


2) Wie man auch davon spricht, dass die Ontogenese keine reine ab- 
gekürzte Wiederholung der Phylogenese ist, sondern dass die Stammesgeschichte 


durch die Erscheinungen der Caenogenese „gefälscht“ wird. 
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stumpfem) Winkel schneiden, so liegt sicher keine trajectorielle 
Struktur vor. Wenn dagegen Orthogonalität besteht, so ist die 
Struktur nur möglicherweise eine trajectorielle, ja es muss 
sogar, namentlich wenn drei im Raum auf einander senkrecht 
stehende Richtungen insubstantürt sind, als wahrscheinlicher 
bezeichnet werden, dass sie es ist als dass sie es nicht ist, -- 
aber ein Beweis wird damit nicht geliefert. 

In meinen Präparaten sind die Spopgiosaelemente an zahl- 
reichen Stellen rechtwinklig zu einander angeordnet, gar nicht 
selten sieht man aber auch, dass sie sich deutlich unter spitzem 
Winkel kreuzen. “Öfter ist freilich die Entscheidung darüber 
nicht ganz leicht zu treffen, ob Abweichungen von der Ortho- 
gonalität bestehen, wo solche aber unverkennbar sind, soll aus- 
drücklich darauf aufmerksam gemacht werden. 

Eines meiner Präparate (das unter No. IV beschriebene) 
nimmt den anderen gegenüber eine Sonderstellung ein. Es 
handelt sich um das Skelett eines angeborenen oder sehr früh 
erworbenen Pes equinus, in diesem Fall haben die abnormen 
mechanischen Bedingungen von der frühesten Kindheit an vor- 
gelegen, und es wird hier zu untersuchen sein, ob sich aus dem 
Präparate Anhaltspunkte für die Frage nach der Erblichkeit von 


Architekturen der Spongiosa ergeben. 


Über die von mir befolgte Methode habe ich hier nur zu 
erwähnen, dass die Objekte in Scheiben zerlegt wurden, deren 
Anzahl und Dicke von der Beschaffenheit des Knochens ab- 
hängig gemacht werden musste. Beim Zerlegen der Präparate 
benutzte ich zuerst (No. I und II) eine Kreissäge, später (No. Ill 


und IV) eine Bandsäge, die ein bequemeres Arbeiten gestattete. 


Zum Vergleich zog ich vor allem Schnitte heran, die ich 
selbst von normalen Knochen herstellte. Ausserdem konnte ich 
die Abbildungen der in Frage kommenden Strukturen verwenden, 
die bis jetzt in der Literatur vorliegen, die nur leider z. T. 


18) 
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ziemlich stark schematisiert sind. Ich hatte die modernen 
Atlanten zu berücksichtigen, und besonders die Arbeiten von 
H. Meyer!), Rasumowsky°), Joachimsthal°), Albert‘). 


I. Linksseitige Kniegelenksankylose A. 


Das Präparat ist in der Erde eines Budapester Friedhofes 
gefunden worden, wo es während eines nicht genau zu bestim- 
menden, aber sicher sehr langen Zeitraumes gelegen hatte. Es 
wurde von Prof. Török vor einigen Jahren an Prof. Solger 
übersandt, der es in seiner Abhandlung über den »gegenwärtigen 
Stand der Lehre von der Knochenarchitektur»?) erwähnt und 
die ausserordentlich starke Hypertrophie beschreibt, die an ihm 
die Kompakta von Femur und Tibia, und zwar vorzugsweise 
an der vorderen und hinteren Seite erfahren hat. Herr Prof. 

1uMeyer,.H. Le 

2) Rasumowsky, W. Beitrag zur Architektonik des Fussskeletts. 
Internat. Monatsschr. f. Anat. u. Phys. 6. Bd., 1889, S. 197. 

3) Joachimsthal. Über Struktur, Lage und Anomalien der mensch- 
lichen Kniescheibe. Arch. f. klin. Chir. 67. Bd,, 2. Heft, 1902, S. 342. 

4) Albert, E. Die Architektur des erwachsenen menschlichen Femur. 
Bulletin international de l’Academie des Sciences de Boheme, 1900, S. 1. 

Derselbe. Die Architektur der Tibia. Wiener mediz. Wochenschr. 
1900, S. 161, S. 219, S. 265. 

Derselbe. Die Architektur des menschlichen Talus. Wiener klin. 
Rundschau 1900, No. 10. 
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Solger hat mir später das Präparat in liebenswürdiger Weise 
zur Verfügung gestellt. 


Es handelt sich um Femur, Tibia und Patella einer linken 
unteren Extremität, die fest mit einander verwachsen sind. Der 
Winkel, den Femur und Tibia mit einander einschliessen, be- 
trägt etwas weniger als 90°. Das Präparat war, als es in meine 
Hände kam, in zwei Teile zerlegt, durch einen frontalen Säge- 
schnitt, der parallel zur Vorderfläche der Patella 4cm unter 
dieser Fläche geführt war. Von den Eigentümlichkeiten, die 
die Schnittflächen zeigten, sind nur einige angeschnittene 
Lamellen erwähnenswert, die den alten Konturlamellen ') der 
Femurkondylen zu entsprechen schienen. Die beiden Stücke 
wurden durch Tischlerleim wieder mit einander verbunden. 


Dann zeigt sich, dass die obere Kante der Patella in der 
Ebene der oberen (vorderen) Femurfläche liegt, und dass die 
vorderen Flächen der beiden Knochen mit einander einen Winkel 
von 110° bilden. Femur und Tibia liegen nicht genau in 
derselben Sagittalebene, sondern fassen, wie es ja auch physio- 
logisch ist, an der Aussenseite einen sehr stumpfen Winkel 
zwischen sich. Die Folge ist, dass die wesentliche Übertragung 
der Körperlast durch die beiden lateralen Kondylen stattfindet. 
Hier liegt auch an der Hinterseite des Präparates eine sehr 
dieke Substanzbrücke, die weit vorsteht und einen gleichmäfsig 
abgerundeten Bogen bildet, während die medialen Kondylen 
nur durch eine dünne Brücke mit einander verbunden sind. 
Medial von der dieken Brücke und auch medial von der Mittel- 
linie ist das Präparat von einem Loch durchsetzt, offenbar der 
ursprünglichen Fossa intercondyloidea femoris; es öffnet sich 
vorn schräg medial unter der Spitze der Patella. Die Tibia hat eine 


1) Die Bezeichnungen, „Konturlamellen“ und „Nischenwerk“, die ich im 
folgenden öfter zu gebrauchen haben werde, sind von Albert (l. ce. Ein- 


führung) vorgeschlagen worden. 
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Rotation um ihre Längsachse nach aussen ausgeführt, sodass 
die Tuberositas weit nach aussen gerückt ist (jedenfalls weiter, 
als es bei Beugung physiologisch wäre). Die Patella ist ein 
Stück nachgefolgt, sie sitzt mit etwas mehr als ihrer Hälfte auf 
dem lateralen Femurkondylus. Die Querschnitte von Femur 
und Tibia sind zu Ellipsen deformiert (vgl. Solger l.c, 1897), 
deren lange Achsen zwar im allgemeinen die Richtung von vorn 
nach hinten haben, aber doch (in Gemälsheit der von der Tibia 
ausgeführten Drehung) nicht in einer Ebene liegen. 

An dem Präparat sind durch sagittale Sägeschnitte die 
äussersten Teile der. beiderseitigen Kondylen entfernt, so dass 
hier schon die Spongiosa freigelegt ist. 

Durch einen in die Biegungsebene fallenden, durch die 
dicke Verbindungsbrücke der lateralen Kondylen geführten 
Sagittalschnitt wurde das Präparat annähernd halbiert. Der 
Schnitt traf Femur und Tibia in einer Ebene, die bei Streck- 
stellung sagittal sein würde, etwas lateral von der Mitte. Die 
Anfertigung mehrerer paralleler Scheiben verbot sich, weil im 
Gegensatz zu dem derben festen Gefüge der Kompakta die 
Knochensubstanz in den spongiösen Teilen ziemlich morsch 
war, aber schon durch die Halbierung des Präparates erhält 
man wegen der weit vorgeschrittenen Atrophie der inneren 
Teile einen genügenden Einblick in seine Architektur. Es 
zeigen sich manche Einzelheiten, die offenbar aus der alten 
Struktur gerettet sind, daneben sind verschiedene Veränderungen 
bemerkbar. Das Alter des Trägers der Ankylose ist nicht be- 


kannt, ebensowenig die Zeit, während der sie bestanden hat. 


a) Mediales Teilstück. (Taf. 18, Fig. 1). 


Man sieht von der lateralen Seite her in die geräumige 
Markhöhle des Femurs hinein, die sich sehr weit nach dem 


distalen Knochenende erstreckt und hier eine sagittale Lamelle 
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einschneidet, die hinter dem Ansatz der Patella gelegen ist. In 
der Umgebung dieser Lamelle, von ihr selbst reliefartig abge- 
hoben, und im Grunde der Markhöhle liegen zwei Systeme 
mittelstarker Balken, die sich unter einem Winkel von 90° und 
die Längsachse unter einem solchen von 45° kreuzen )). 
Bälkchen, die zu derselben Formation gehören, sieht man auch 
an der medialen Seite des Stückes, dort, wo die Spongiosa frei- 
gelegt ist. Die Diaphysenwände sind sehr stark, hinter der 
vorderen befindet sich ein Nischenwerk, das aus drei vielfach 
verstrebten Lamellen besteht, die hintere Wand steht einmal 
mit der beschriebenen Sagittallamelle in Zusammenhang und 
geht andererseits in die kompakte Substanz der Verbindungs- 
brücke über, wie auch in einen bogenförmigen Streifen, der 
die untere Grenze des lateralen Femurkondylus bildet, in 
seinem hinteren Teil mit der Tibia verwachsen, in seinem vor- 
deren frei ist. Unmittelbar über dem Streifen liegt Spongiosa 
mit kleinen rundlichen Maschen. 

Unzweifelhaft alt, bezw. in der alten Richtung erhalten, 
sınd die Balken, die sich, wie beschrieben, rechtwinklig kreuzen. 
Grleichgerichtete Elemente finden sich auch im distalen Ende 
normaler Femora, nur stellen die Züge hier Durchschnitte durch 
Lamellen dar, die ungemein zarter sind, als die Balken in 
unserem Präparat; und ferner ist normalerweise die Architektur 
viel deutlicher im Medianschnitt, als seitlich davon, während 
bei unserer Ankylose gerade die zentralen Partien durch Atrophie 
verloren gegangen sind. Das Neue besteht eben in dem Ver- 


1) Manche Autoren bezeichnen solche und ähnliche Bildungen als „schöne 
trajektorielle Systeme“, ohne dass sie jemals ernsthaft versucht hätten, ihre 
trajektorielle Bedeutung nachzuweisen. Ich kann es auch nicht billigen, 
wenn Albert (l.c. Einführung S. 14) den Terminus Trajektorien „seiner 
historischen Bedeutung wegen“ für die reinbeschreibende anatomische Dar- 
stellung beibehalten will. Ursprünglich ist von Trajektorien ja gerade in 
mechanischem Sinne gesprochen worden. 

Anatomische Hefte. I. Abteilung. 75. Heft (25. Bd. H. 1). 15 
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lust an Spongiosa, der mit einer eigentümlichen Hypertrophie') 
der übriggebliebenen Elemente verknüpft ist. Die charakteri- 
stische Anordnung der Architekturelemente tritt hier, wie es 
schon öfter an atrophischen Knochen beobachtet worden ist, 
besonders gut in die Erscheinung. Alt sind wahrscheinlich auch 
die Nischenlamellen hinter der vorderen Diaphysenwand. 


Auch die Patella zeigt unverkennbar alte Struktur- 
bestandteile, nämlich in den vier bis fünf zarten vielfach ver- 
strebten Lamellen, die hinter der vorderen Wand des Knochens 
liegen und dieser parallel laufen. Hinter ihnen, bis zur Ver- 
wachsungsstelle hin, liegen rundliche Spongiosamaschen. Nur 
in der Höhe des unteren Randes der Patella kann man noch 
ein System durchschnittener Lamellen bestimmen, die gekrümmt 


und nach vorn oben konkav sind. 


Die Verwachsungsstelle zwischen Femur und Tibia 
zeigt vorn Spongiosa mit kleinen rundlichen Maschen, hinten 
die kompakte Verbindungsbrücke, die einige längliche Spalten 
aufweist. 

In der Tibia fallen vor allem zwei Systeme von Bälkchen 
auf, die sich aus der vorderen und hinteren Wand entwickeln, 
und die — namentlich an den hinteren Bälkchen ist das deut- 
lich — Teile von wesentlich frontalen Lamellen zu sein scheinen. 
Die vorderen Lamellen steigen fast parallel in gebogenem Ver- 
lauf nach hinten oben auf. Die hinteren Lamellen dagegen 
gehen fächerförmig von der Kompakta ab; die unteren von 
ihnen nähern sich der Horizontalen, diejenigen, die sich nach 
oben anschliessen, richten sich mehr und mehr auf, so dass die 
letzten senkrecht zur Verwachsungsstelle in die Höhe ziehen. 
Hier liegen sie hinter den von vorn aufstrebenden Lamellen, 


1) Die Beschaffenheit der Erde, in der der Knochen lange Zeit gelegen, 
hat ihm einen rötlichen Farbenton verliehen; vielleicht ist auch z. 'T. durch 


sie die Verdiekung der Spongiosaelemente veranlasst worden. 
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mit denen sie sich also nicht kreuzen. Weiter unten findet da- 
gegen eine Kreuzung der beiden Systeme statt, die im allge- 
meinen rechtwinklig ist, nur am oberen Ende der Kreuzung 
schneiden sich einige Lamellen deutlich unter schiefem Winkel. 
Etwa in der Mitte des Diaphysenkolbens sind einige starke 
Balken des hinteren Systems seitlich plattgedrückt. An der 
vorderen oberen Ecke der Tibia ist das Präparat etwas beschä- 
digt, man kann aber noch gut einige hier durchschnittene 
frontale Lamellen erkennen. Distal vom Diaphysenkolben hat 
man einen Einblick in die Markhöhle, die, weil auch die Tibia 
wie das Femur etwas exzentrisch getroffen ist, besonders tief 
erscheint. und in der sich einige wenige Reste feinster atrophi- 
scher Spongiosa finden. Von der vorderen Wand hebt sich eine 
Nischenlamelle ab 

Auch die Architektur der Tibia erinnert durchaus an 
normale Verhältnisse In derselben charakteristischen 
Weise findet man auf Sagittalschnitten durch normale Tibien 
die beiden Lamellensysteme und die fächerförmige Anordnung 
des hinteren Systems. 

Neu ist natürlich die starke Hypertrophie der Kompakta 
beider Röhrenknochen und die Ausbildung «des mächtigen 
Bogens, der Femur und Tibia mit einander verbindet. Es ist 
wohl kaum zu bezweifeln, dass die Entstehung wenigstens des 


Bogens eine Folge der mechanischen Beanspruchung gewesen ist. 


b) Laterales Teilstück. 


Es zeigt im grossen und ganzen Verhältnisse, die denen 
des medialen Teilstückes analog sind, es gleicht diesem in Bezug 
auf die wesentlichen Eigentümlichkeiten wie ein Spiegelbild dem 
Objekt. Im besonderen sind beim Femur und bei der Tibia 
die beiderlei Systeme wieder vorhanden, bei der Patella die 
durchschnittenen dünnen Lamellen. Ausserdem sind jetzt noch 

15* 
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in den beiden langen Knochen sagittale auf der lateralen Kom- 
pakta aufliegende Nischenlamellen zu sehen. Die im Femur 
auftretenden Lamellen sind in der Weise mit Löchern durch- 
setzt, dass die zwischen ihnen erhaltenen Streifen die Achse des 
Knochens unter einem ‚spitzen Winkel schneiden und mit eim- 
ander Winkel bilden, die proximal und distal etwas kleiner als 
90° sind. - An die Streifen schliessen sich - distalwärts recht- 
winklig gekreuzte Balken an, von denen die von der hinteren 
Wand kommenden sich in ihrem Verlauf einer zur Knochen- 
achse senkrechten, die anderen einer ihr parallelen Richtung 


nähern. 


II. Linksseitige Kniegelenksankylose B. 


Aus der Krankengeschichte der unverehelichten N., von 
der das Präparat II stammt, haben die folgenden Angaben für 
uns Interesse. Die N. war vom März bis zum August. 1882 
wegen einer »Zellgewebsentzündung des linken Oberschenkels« in 
Anstaltsbehandlung und wurde bei ihrer Entlassung als »fast 
ganz arbeitsunfähig« bezeichnet. Der Halbbauer R., zu dem 
sie in Privatpflege gegeben wurde, beantragte im März 1883 
Erhöhung des Pflegegeldes, da die N. sauf der einen Seite 
ganz gelähmt und daher nur sehr wenig arbeitsfähig sei«. 
Vom November 1894 an ‚war sie in einer Landarmenanstalt 
untergebracht, hier »konnte sie wegen der Steifheit ihres 
linken Beines und wegen ihrer allgemeinen Schwächlichkeit 
nur mit Federreissen beschäftigt werden«. Sie starb im Februar 
1901 im Alter von 62 Jahren, als Todesursache wurde »Schlag- 
anfall«e angegeben: : Die Ankylose, die bei der Leiche der N. 
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gefunden wurde, hat hiernach sicher 6 Jahre, höchstwahrschein- 
lich aber länger als 18 Jahre bestanden. 

Bei der Präparation der mälsig atrophischen Extremität 
ergibt sich, dass die Faseie in der Gegend des Kniegelenks, 
besonders an der lateralen Seite, stark verdickt ist. Das Lig. 
collaterale tibiale ist nicht herauszusetzen, das fibulare Seiten- 
band ist deutlich, aber dünn. An dem Muse. popliteus ist keine 
Sehne nachweisbar, der Muskel hört an einem Knochenvorsprung 
auf, der dem lateralen Tibiakondylus zu entsprechen scheint. 
Das Lig. popliteum obliquum ist deutlich; gut entwickelt ist das 
Lig. patellare, seine Mafse betragen 45.:30:3,5 mm. Die 'Tibia 
ist nach aussen rotiert und die Patella offenbar auf den lateralen 
Femurkondylus luxiert. Der Knochen ist sehr läsibel, er ist am 
oberen Rand der Patella und am medialen Femurkondylus ein- 
drückbar. | 

Das durch die Mazeration gewonnene Präparat zeigt, 
dass Femur, Tibia und Patella mit einander knöchern vereinigt 
sind, Femur und Tibia schliessen in der Sagittalebene einen 
Winkel von 160° ein, es handelt sich also um eine sehr stumpf- 
winklige Ankylose. Die beiden Knochen bilden auch an ihrer 
äusseren Seite zusammen einen (sehr stumpfen) Winkel — hierin 
wie in einigen anderen Punkten ähneln die beiden Präparate A 
und B einander — trotz des verschiedenen Grades der Ankylose. 
Die Tibia hat ferner eine Rotation um (schätzungsweise) 20° 
nach aussen ausgeführt und hat sich gegen das distale Femur- 
ende verschoben, so dass die Kondylen der Tibia die Femur- 
kondylen nach hinten um ca. 1!/, cm überragen und ausserdem 
der laterale Kondylus der Tibia ca. !/;cm nach aussen vorsteht. 
Die Körperlast wird offenbar wesentlich von dem lateralen 
Femurkondylus ungefähr auf die Mitte der Tibia_ übertragen. 
Dementsprechend zieht auch ein dieker zylindrischer Knochen- 
wulst von der medialen Seite des lateralen Kondylus etwa zur 


Mitte der Tibiaoberfläche. Der Wulst grenzt an eine Aushöhlung 
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des Präparates, in die man von hinten her hineinsehen kann 
(die alte Fossa intercondyloidea femoris). Die Patella sitzt fast 
ganz auf dem lateralen Femurkondylus, mit ihrer Spitze 4em 
von der Tuberositas tibiae entfernt. Die Knochen sind äusserst 
atrophisch und haben bei der Mazeration an ein paar Stellen 
gelitten, so an den Rändern der Patella und am hinteren Ende 
des medialen Femurkondylus. Der Querschnitt der Diaphyse 
ist beim Femur annähernd kreisförmig, bei der Tibia dreieckig 
und seitlich komprimiert. 


Das Präparat wird durch parallele Sägeschnitte, die das 
Femur in sagittaler Ebene treffen, in 4 Scheiben zerlegt. Diese 
sind im folgenden von der medialen zur lateralen Seite mit 


fortlaufenden Nummern versehen. 


1. Scheibe. Sie enthält ungefähr die Hälfte des im Prä- 
parat vorhandenen Femuranteiles und etwas mehr als ein Drittel 


des proximalen Tibiaendes. 


An der (lateral gelegenen) Schnittfläche sieht man zunächst, 
dass im Femur die Markhöhle distalwärts verlängert ist. Im 
Schaft und Diaphysenkolben haben sich ein bis drei Nischen- 
lamellen von der vorderen Wand abgeblättert. Die Spongiosa 
besteht im wesentlichen aus zwei Systemen feiner sich kreuzen- 
der Bälkchen, die sich als Teile von Lamellen darstellen. Als 
solehe machen sich bemerkbar vorn einige sagittale, besonders 
aber frontale leicht gebogene Lamellen, die sich nach unten hin 
aus den Nischenlamellen entwickelt haben, ferner zu dem 
hinteren System gehörend Vertikallamellen, die von der sagittalen 
Richtung nach hinten medial um circa 45° abweichen. Die 
Lamellenebenen stehen ausgesprochen spitzwinklig zu 
einander. Das hindert aber nicht, dass in ihnen viele rektanguläre 
Maschen (neben vielen anderen) liegen, und dass auch Bälkchen 
aus Lamellen verschiedener Systeme mit einander rechte Winkel 
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bilden). Besonders in der Projektion auf die Schnittebene ist 
die rechtwinklige Kreuzung der Bälkchen auffallend. Dazu 
kommen noch zwei horizontale (hinten etwas nach oben al)- 
weichende) durchlöcherte Lamellen, nämlich eine frei in der 
Markhöhle, die andere am oberen Ende des beschriebenen 
hinteren Systems, sie wird von einigen zu diesem gehörenden 
Bälkchen sehr spitzwinklig geschnitten. Die untere Grenze des 
Femurs ist in Gestalt einer dünnen Lamelle gut zu erkennen. 

Durch die rechtwinklige Bälkchenkreuzung erinnert die 
Spongiosa wiederum an Verhältnisse, die beim normalen 
Femur auftreten. Trotzdem kann man nicht sagen: die vor- 
liegenden Bälkehen sind die alten. Die Beschränkung, die 
uns auferlegt ist, wird besonders bei diesem Präparat bemerkbar, 
bei dem wir die Bälkchen zumeist als Teile von Lamellen er- 
kennen Denn gerade die Lage und Anordnung der Lamellen 
in der Spongiosa des distalen Endes normaler Femora ist noch 
nicht vollständig bekannt. Die Untersuchung des normalen 
Objektes gestaltet sich allerdings oft äusserst schwierig, da hier 
im allgemeinen die Spongiosa ein sehr gleichmäfsiges Aussehen 
hat und die Lage der Lamellen, zu denen die Bälkchen gehören, 
bei dichter Spongiosa in den angefertigten Scheiben kaum be- 
stimmt werden kann. Albert, dessen schöne Untersuchungen 
unsere Kenntnisse von der Knochenarchitektur bedeutend erweitert 
haben, muss zugestehen *), dass es bisher nicht geglückt ist, die 
Bilder, die sagittale Längsschnitte durch ein distales Femurende 
liefern, mit den bei anderer Schnittrichtung sich ergebenden 
Bildern zu kombinieren. 

Der Zwischenraum zwischen Femur und Tibia, der hier 
nur schmal erscheint, weil der Schnitt hinten die Fossa inter- 


1) Das geht natürlich nur, wenn immer je eines solcher Bälkchen in der 


Schnittlinie der beiden Lamellen steht. 


2) Albert, ]. c. (Femur) 8. 5. 
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condyloidea femoris getroffen hat, zeigt vorn ein paar feine 
vertikale Bälkchen, die durch wenige kurze sagittale Elemente 
verstrebt sind. Bei den dahinter liegenden Stäbchen ist keine 
Richtung als bevorzugt zu bezeichnen. 

Die obere Wand der Tibia ist auch im vorderen Abschnitt, 
wo der Knochen an die Zwischenraumspongiosa anstösst, als 
ein dünnes Blättchen gut erhalten. Nach einem Punkte der 
vorderen Wand, der 3cm unter der oberen Fläche gelegen ist, 
konvergieren Bälkchen und Lamellen eines Spongiosasystem». 
In ihm liegen am weitesten nach vorn einige frontale Lamellen, 
dann folgen, von zwei grösseren Lücken unterbrochen, nach 
oben auseinanderweichende Bälkchen, die häufig durch recht- 
winklig zu ihnen stehende Bälkchen verbunden sind. Dahinter 
befindet sich eine Lücke, auf deren Grund eine sagittale durch- 
löcherte Lamelle liegt, und unter ihr wird das System ‘durch 
einen dieken fast gerade nach hinten gehenden Balken, der in 
eine sagittale Lamelle ausläuft, abgeschlossen. Von der hinteren 
Wand steigen zur oberen Fläche einige fast frontale (nach medial 
vorn abweichende) Lamellen, die ziemlich weit von einander 
abstehen, und die sich oben etwas nach vorn neigen. Hinter 
ihnen, in dem nach hinten bervorragenden medialen Kondylus, 
befindet sich eine grosse Lücke und in der Nähe der Wand 
einige dünne aus gebogenen Lamellen ausgeschnittene Bälkchen. 
Auch distal von den beschriebenen Systemen liegen in der 
Diaphyse noch dünne Bälkchen, die sich spitzwinklig kreuzen 
und deren Hauptrichtung die sagittale ist. 

In der Architektur der Tibia sind kaum mehr Reste der 
normalen Spongiosa zu entdecken. Nur die hinteren vertikalen 
Lamellen deuten vielleicht noch auf alte Verhältnisse zurück. 

3, Scheibe. Sie ist ca 6mm dick. Fig. 2 auf Taf. 15 
stellt sie von der lateralen Seite dar. 

In der Diaphyse des Femurs blättern sich von der vorderen 


Wand einige verstrebte Nischenlamellen ab. Ähnliche ab- 


Anatom, Hefte, I. Abteilung, 75. 95. Bd. H. 1), 


Lichtdruck von C. @. Röder, Leipzig. Verlag von J. F. Bergmann, Wiesbaden. 


Anatom. Hefte, I. Abteilung, 75. Heft (25. Bd. Tafel 20. 


Liehtdruck von C. G. Röder, Leipzig. Verlag von J. F. Bergmann, Wiesbaden, 
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geblätterte Lamellen sieht man an der hinteren Begrenzung des 
Kondylus (lateralis), die vermutlich Konturlamellen entsprechen. 
Die Spongiosa des distalen Femurendes wird aus zwei Systemen 
von Bälkchen gebildet, die sich im wesentlichen rechtwinklig 
kreuzen. Die gekreuzten Bälkchen gehören vorn zu sagittalen 
Vertikallamellen, die selbst wieder von frontalen Gittern gekreuzt 
werden (so dass hier Bälkchen in drei Richtungen auf einander 
senkrecht stehen); hinten gehören sie zu Lamellen, die von 
hinten, oben, aussen, nach vorn, unten, innen geneigt sind. 
Die untere Kondylenwand ist in ihrem vorderen Abschnitt zwar 
stark verdünnt, aber als dünnes horizontales Blättchen gut zu 
erkennen. In ihrem hinteren Abschnitt sieht sie so aus, als 
hätte sie sich lateral nach unten gedreht, um hier den Zwischen- 
raum auszufüllen. 

Die Architektur erinnert wie bei der 1. Scheibe an den 
normalen Befund, aber auch hier kann man es nicht 
mit Sicherheit ausschliessen, dass eine Transformation statt- 
gefunden hat. 

Der Zwischenraum wird vorn und hinten durch kom- 
pakte Substanz abgeschlossen, die die Kompakta der beiden 
Röhrenknochen mit einander in Verbindung setzt. Die hintere 
Wand, die stärker als die vordere ist, hängt mit der umgelegten 
Kondylenwand zusammen. Auf der medialen Seite der Scheibe 
hat sie die Form eines vertikalen Wulstes, dies ist der oben 
(S. 229) beschriebene Verbindungsstrang. Nahe der vorderen 
Wand liegen einige dünne vertikale, horizontal und sagittal 
verstrebte Bälkchen. (Es sind also drei zu einander senkrechte 
Richtungen insubstantirt'. 

In der Tibia sieht man vorn oben (vor der eigentlichen 
Spongiosa) einige starke Nischenlamellen. Dahinter steigen 
Bälkchen, die frontalen, oben nach hinten geneigten Lamellen 
entstammen, von der vorderen zur oberen Wand auf. Sie sind 
vielfach verstrebt, wobei aber eine rechtwinklige Kreuzung nicht 
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scharf ausgeprägt ist. Dem System ist unten auf der lateralen 
Seite ein kleines sagittales Vertikalplättchen aufgelagert Aus 
der hinteren Wand steigen 6 starke frontale, mehrfach recht- 
winklig verstrebte Lamellen auf, um in die hintere Kompakta 
des Zwischenraumes auszulaufen. Dahinter liegen in dem vor- 
ragenden Abschnitte der Tibia nur zarte Reste einer engmaschigen 
Spongiosa. Aus dem hinteren Lamellensystem ragen nach 
vorn ein paar stachlichte sagittalen Lamellen entstammende 
Bälkchen vor. 

Hinsichtlich der Deutung der in der Tibia gefundenen 
Elemente gilt das, was schon bei der 1. Scheibe gesagt wurde. 

Interessant ist es die Scheibe bei durchfallendem Licht 
zu betrachten. Man sieht hier zwei breite dunkle Bänder, die 
fast parallel durch das ganze Präparat hindurchziehen. Sie 
entsprechen oben und unten den kompakten Wänden von Femur 
und Tibia mit den Nischenlamellen, in der Mitte der Kompakta 
des Zwischenraumes und den Frontallamellen des hinteren 
Systemes der Tibia. 

Man kann sich unmöglich dem Eindruck entziehen, dass 
in unserem Fall die Spongiosa mehr und mehr zurückgebildet, 
dass der hintere Vorsprung der Tibia allmählich eliminiert, und 
dass die Bildung einer einheitlichen durch die 
ganze Knochenkombination hindurchgehenden Kom- 
pakta in die Wege geleitet wird. 

Es wäre möglich, dass diese Tendenz zur Herstellung 
einer gemeinsamen Knochenrinde auf die Einwirkung der 
mechanischen Beanspruchung zurückzuführen ist. Einen ein- 
wandsfreien Beweis hierfür zu geben, dürfte jedoch mit grossen 
Schwierigkeiten verknüpft sein, da die Spannungen in der 
Zwischensubstanz und in der Spongiosa der Epiphysen eine 
sehr komplizierte Verteilung gefunden haben. Etwas einfacher 
liegen die Verhältnisse in dem unter No. III zu besprechenden 
Fall (Ergebnis einer Kniegelenksresektion), bei dessen Unter 
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suchung sich die gleiche Frage ergeben wird; dort sind die 
Knochenröhren von Femur und Tibia gut aufeinander gepasst, 
während sie bei unserer Ankylose gegen einander verschoben 
sind. 

Beiläufig sei erwähnt, dass auch in einer ganzen Reihe der 
Fälle Wolffs sich die Tendenz zur Herstellung einer für ver- 
bundene Knochen gemeinsamen Knochenrinde zu erkennen gibt. 
Man sehe daraufhin an bei Wolff (l. ce.) z. B. Fig. 36 auf 
Taf. V. (Fraktur des Femurs), Fig. 46 auf Taf. VII (Fraktur 
der Tibia), Fig. 60 auf Taf. IX (Hüftgelenksresektion), ferner 
einige der abgebildeten Schnitte durch Kniegelenksankylosen, 
Fig. 5l und. Fig. 55 auf Taf. VIEH (se. auch u. S. 248). 
Wenn man die Verdichtung einzelner Teile der Spongiosa 
als den Anfang zur Bildung einer »funktionellen Gestalt« 
hinstellen will, so muss man zuerst überzeugend dartun, 
dass die dicht gelagerten Lamellen und Bälkchen zu einer 
»funktionellen« (bezw. trajectoriellen) Struktur gehören. 

3. Scheibe. Sie ist ca. /mm dick und enthält ausser den 
entsprechenden Anteilen von Femur und Tibia ein von der 
medialen Kante begrenztes Stück der Patella. Fig. 3 auf Taf. 
15 stellt die Scheibe von der lateralen Seite dar. 

Im Femur sieht man ganz ähnlich wie bei der vorigen 
Scheibe Nischenlamellen hinter der vorderen Wand der Diaphyse 
und weiter distal zahlreiche rechtwinklig gekreuzte Bälkchen. 
Diese sind hier vielfach im Bereich der ganzen Breite der 
Spongiosa aus sagittalen Lamellen herausgearbeitet. Dort, wo 
die Patella angelagert ist, sind im unmittelbaren Anschluss an 
die dünne vordere Kompakta die Elemente der Spongiosa ausser- 
ordentlich dicht gelagert. Die hintere Kompakta geht unter 
dem Abgang des hinteren Bälkchensystems in frontale Lamellen 
über, und diese nebst dazwischen gelagerten vertikalen Stäb- 
chen stehen auf einem etwa lcm langen Rest der unteren 
Kondylenwand (lateraler Kondylus) auf, der nach unten ver- 
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schoben zu sein scheint. - Ausser ihm ist von der unteren Femur- 
wand nichts mehr zu sehen. 

Die Patella hat im Schnitt die Form eines. Kreisaus- 
schnittes, der etwas kleiner als der vierte Teil einer Kreisfläche 
ist. Die in ihr vorhandenen Spongiosaelemente sind zwar dünn 
aber deutlich. Sie bestehen einmal in Schnitten durch radiär 
gestellte Gitter, die von einem Punkte ausgehen, der 3cem 
oberhalb der unteren Feinurgrenze liegt, und andererseits aus 
konzentrisch verlaufenden, rechtwinklig zu den Gittern gestellten 
3älkchen, die als Fortsetzung der von der hinteren Femurwand 
ausgehenden Bälkchen erscheinen. 

Der Zwischenraum zwischen Femur und Tibia ist vorn 
(durch eine dünne, Spalten aufweisende Kompakta mit Nischen- 
werk abgeschlossen. Dahinter liegen dichtstehende vertikale 
Stäbchen, und dann folgt eine grosse Lücke, die in das untere 
Femurende hineinreicht. Sie ist nur durch wenig Knochen- 
substanz von einer engen Spalte getrennt, die zwischen der 
herabgerückten Femurkondylenwand und der oberen Tibiawand 
von hintenher eingreift. Die Spalte erweitert sich nach hinten 
etwas, wird aber nicht breiter als 3 mm. 

Die obere Wand der Tibia ist vorn garnicht mehr zu er- 
kennen, unter der grossen Lücke des Zwischenraumes ist sie 
nur .in Gestalt einiger dünner sagittaler, mit einander verbun- 
dlener Bälkchen, unter der kurzen von hinten  eindringenden 
Spalte als ein dünnes Plättchen vorhanden. In dem der Epi- 
physe entsprechenden Teil der Tibia liegen vorn einige starke 
[rontale Lamellen, die durch sagittale Lamellen verstrebt sind. 
Darauf folgt eine grosse dreieckige Lücke, die nach hinten 
durch schräg von der vorderen Wand zur Gegend der hinteren 
Spalte aufsteigende Bälkchen begrenzt wird. Von ihnen gehen 
unter spitzem Winkel (fast) sagittale vielfach seitlich kompri- 
mierte Bälkchen ab, die durch weitere von der hinteren Kom- 


pakta aufsteigende Bälkchen rechtwinklig gekreuzt werden. Die 
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hintere Kompakta selbst setzt sich nach oben in der Richtung 
auf die von hinten eindringende Spalte. in starke dichtliegende 
frontale Lamellen fort, die durch sagittale Lamellen verbunden 
sind. Dahinter liegt nur eine dürftige atrophische Spongiosa 
in dem vorspringenden lateralen Tibiakondylus. 

In der Durchsicht fallen als breite Bänder die Massen 
auf, die die Femur- und Tibiakompakta mit einander verbinden. 
Hinten ist die dichte Spongiosa durch die einspringende enge 
Spalte unterbrochen. 

Auch von der 3. Scheibe erhält man wie von der vorher- 
gehenden den Eindruck, als ob die Spongiosa zum grossen 
Teil im Rückbildung begriffen wäre (im Zwischenraum, in der 
Tibia, im vorspringenden Teil des Tibiakondylus), und als ob 
eine gemeinsame Kompakta gebildet werden sollte (s. 0. S. 234 £.). 
Die Architektur der Femurspongiosa erinnert an alte Ver- 
hältnisse. Neu ist die Architektur der Patella, und man 
kommt fast unwillkürlich zu der Vermutung, dass sie unter 
dem Einfluss der Funktion entstanden ist und eine trajec- 
torielle Struktur darstellt. Nähere Angaben hierüber werden 
später gemacht werden, bei der Schilderung von sekundären 
durch die Patella gelegten Schnitten. 

4. Scheibe. Sie enthält nur noch einen schmalen Streifen 
vom Femur, den grössten Teil der Patella und von der Tibia 
etwas über ein Drittel. Von der Architektur, die auf der medi- 
alen Seite freiliegt, ist folgendes zu erwähnen. 

In der Diaphyse des Femurs kreuzen sich schief zur 
Längsachse des Knochens stehende plattgedrückte Bälkchen, 
die aus konturierenden, der Kompakta benachbarten Lamellen 
herausgearbeitet sind.. Die Kreuzung geschieht teilweise deutlich 
unter spitzem Winkel. Die Kompakta ist vorn, unterhalb 
des Patellaransatzes, verdiekt und weist viele längliche Lücken 
auf. Unmittelbar hinter ihr liegt dichte Spongiosa, die wesent- 
lich aus starken frontalen und sagittalen Lamellen gebildet ist. 
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Die hintere Kompakta löst sich nach unten hin in dichte Spon- 
giosa mit vertikalen Lamellen und starken vertikalen querver- 
strebten Balken auf. Die Balken und Lamellen stehen auf einem 
Rest der unteren Femurwand, die eine von hinten eindringende 
Spalte deckt. In der Mitte der alten Epiphyse ist eine grosse 
Lücke, die oben durch ein horizontales Plättchen (Rest der 
Epiphysennarbe?) abgegrenzt wird. 

Die Patella zeigt die radiär und zirkulär gestellten Bälk- 
chen, ebenso wie in der vorigen Scheibe. 

Der Zwischenraum lässt vorn die Fortsetzung der Femur- 
kompakta und der mit ihr verbundenen dichten Spongiosa er- 
kennen, in der Mitte eine grosse Lücke, auf deren Grund sehr 
feine ungeordnete Spongiosa liest. Hinten wird er gegen die er- 
wähnte Spalte durch ein niedriges Stück dünner Kompakta ab- 
gegrenzt. 

Die obere Wand der Tibia liefert wiederum die andere 
(rrenzfläche der Spalte. An deren hinterem Ende erhebt sich 
die dünne Kompakta zu einer querverlaufenden Leiste, wodurch 
der Eindruck erweckt wird, als wachse der hintere Teil der 
Tibia dem Femur entgegen. Vor der Spalte verlaufen als Rest 
der oberen Tibiawand einige dünne horizontale Bälkchen, sie 
ziehen frei durch eine grosse, teils im Zwischenraum (s. 0.), 
teils in der Tibia liegende Lücke. Die vordere Kompakta_ löst 
sich nach oben in starke frontale Lamellen auf, weiter distal 
liegen ihr ein paar Nischenlamellen an. An die vordere Kom- 
pakta schliesst sich unterhalb der erwähnten Lücke eine sagittale 
Lamelle an, die nach hinten in sagittale (wenig ansteigende) 
Bälkchen übergeht. Diese werden von Bälkchen, die von der 
hinteren Wand kommen, rechtwinklig gekreuzt. Die hintere 
Kompakta löst sich oben, vor dem mit atrophischer Spongiosa 
versehenen vorspringenden Teil des Kondylus in starke frontale 
Lamellen auf. Auf dem Grunde der grossen Lücke in der 
Tibia liegt eine durchlöcherte sagittale Lamelle und wenig 
aus feinsten ungeordneten Bälkchen bestehende Spongiosa. 
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Es war wünschenswert, von der Architektur der Patella 
noch weitere Einzelheiten kennen zu lernen. Zu diesem Zwecke 
wurden durch die 4. Scheibe noch einige sekundäre Schnitte 
geführt, deren Ebenen, damit die (luxierte) Patella sagittal ge- 
troffen würde, sich mit den Ebenen der zuerst gelegten Schnitte 
spitzwinklig kreuzten. 

In Fig. 4 auf Taf: 19 ist ein Schnitt abgebildet, der 
wenige mm medial von der Medianebene der Patella gelegen 
ist, der übrigens in den wesentlichen Punkten mit dem Median- 
schnitt und überhaupt den benachbarten Schnitten überein- 
stimmt"). Wir sehen hier, dass die Elemente der Spongiosa 
eine ganz gleiche Anordnung besitzen, wie in der Patella der 
3. Scheibe, nur ist der Umriss des Knochens anders geworden, 
er ähnelt jetzt einem Viereck mit leicht vorspringenden Ecken. 
Insubstantiiert sind wiederum Linien, die von dem oberen an 
das Femur anstossenden Endpunkte radiär ausstrahlen, und. 
solche, die konzentrisch um diesen Punkt verlaufen. Bei ge- 
nauerer Untersuchung ergibt sich, dass die Bälkchen, mit denen 
man es zu tun hat, an vielen Stellen plattgedrückt sind und 
so aussehen, als seien sie aus Lamellen herausgearbeitet. Diese 
Lamellen gehören drei Scharen an, die alle aufeinander senk- 
recht stehen, und von denen die eine sagittal und vertikal ge- 
stellt ist, die zweite eine gemeinschaftliche, horizontal liegende 
Schnittlinie besitzt, die dritte um diese Linie als Achse ge- 
krümmt ist. 

Die bei der mechanischen Analyse des Objektes sich 
ergebende Aufgabe kann in der Ebene gelöst werden. Man 
darf die Patella als einen am Femur befestigten Balken ansehen, 
an dessen freiem Ende die parallel der Femurachse wirkende 
Kraft, der Zug des Rectus femoris, angreift. Die Kraft ist ver- 


1) Der Medianschnitt war beschädigt und wurde deswegen nicht photo- 


graphiert. 
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mutlich gleichmäfsig über die Breite des Balkens verteilt, ihr 
Angriffspunkt findet sich auf dem Längsschnitt an der oberen 
freien Ecke. Die Form des Querschnittes ist wegen der Be- 
schädigungen am Rande des Knochens nicht genau festzustellen ; 
ist der Querschnitt rechteckig, so dürfen alle Längsschnitte be- 
rücksichtigt werden (vgl. o. S. 215 f.), ist er rund oder oval, so 
hat man sich an den Medianschnitt zu halten. Dem Median- 
schnitt gleicht nun, wie bemerkt, Fig. 4 auf Taf. 19, voll- 
kommen, und es ist zu untersuchen, ob, was man zunächst 
vermutet, die konzentrischen Bälkchen Zugtrajektorien die 
radiären Bälckchen Drucktrajektorien entsprechen. 

Es macht keine besonderen Schwierigkeiten, bei einfachen 
Objekten die Zug- und Druckkurven zu zeichnen. Man wird 
hier, wenn man auch von ausführlichen graphischen Konstruk- 
tionen absieht, keine grossen Fehler machen, solange man 
sich an die Hauptregeln der graphischen Statik hält. Man hat 
zu bedenken, 

1. dass die Trajektorien sich überall unter rechten Winkeln 

schneiden, 
2. dass sie die neutrale Achse unter Winkeln von 45° 
scheiden, 


(st) 


dass die beiden Scharen von Kurven auf je einer Seite 
des Balkens senkrecht aufstehen, der anderen Balkenseite 
dagegen parallel verlaufen, wobei das senkrecht aufstehende 
Ende einer Kurve dem freien Ende des Balkens näher ist. 

Die Lage der neutralen Achse ist in unserem Falle nicht 
von vornherein bekannt, es lässt sich nur vermuten, dass sie 
von der oberen äusseren Ecke in gebogenem Verlauf etwa zur 
Mitte der Befestigungslinie zieht. Ich habe daher, um zu ge- 
nauen Resultaten zu kommen, mich der von Roux angegebenen 
(s. 0. S. 214) Methode der mechanischen Selbsterzeugung der 
Trajektorien bedient und die Ergebnisse, zu denen sie führte, 


nach den unter 1 und 3 verzeichneten Regeln verwertet. Auf 
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diese Weise ist die Textfigur 2 entstanden, in der die Zug- und 
Druckkurven in einen sich aus der Tafelfigur ergebenden Umriss 
eingezeichnet sind. Zum Vergleich ist in der Textfigur 1 die 
wirkliche Lage der Spongiosabälkchen schematisch wieder- 


gegeben. 


mes al Fig. 2. 


Man sieht auf den ersten Blick, dass die in der wirklichen 
Architektur auftretenden Linien sich nicht mit den Trajek- 
torien decken. Die konzentrischen Linien (Zugsystem) haben 
allerdings hier und dort (annähernd) den gleichen Verlauf, da- 
gegen sind im Präparat diejenigen Bälkchenzüge, die vermutlich 
den Druck zu übertragen haben, gerade und laufen alle nach 
einem Punkte zusammen, während die Druckkurven im allge- 
meinen wirkliche Kurven, also gekrümmt sind und an verschie- 
denen Punkten der Befestigungslinie aufhören. Man kann 
somit nur zu dem Schluss gelangen, dass in unserem Präparat 
keine trajectorielle Struktur vorliegt. 

Man kann sich freilich trotz der gewonnenen Einsicht des 


Eindruckes nicht erwehren, dass auch die radiär stehenden ge- 
Anatomische Hefte. J. Abteilung. 75. Heft (25. Bd. H. 1). 16 
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raden Bälkchenzüge ihrer Aufgabe, dem Druck zu widerstehen, 
ganz gut gerecht werden. Aber ich weiss in der Tat nicht, ob 
und in welcher Weise man eine derartige Meinung verwerten 
kann. Wir müssen uns eben an die Tatsache halten, dass die 
Funktion nicht im Stande gewesen ist, eine Insubstantiierung 
der Achsen der Spannungsellipsen zu bewirken, also eine 
trajectorielle Struktur zu erzeugen. Die neugebildete 
Architektur ist einer trajectoriellen zwar ähnlich, 
sie istihr aber nicht gleich. 

Noch zu erwähnen ist, dass, wie auch die Abbildung 
(Fig. 4 auf Taf. 19) zeigt, die vordere kompakte Wand des 
Femurs auf die obere Seite der Patella übergeht. Man wird 
hierdurch an die von verschiedenen Stellen her bekannten 
»Tragleisten« erinnert. 


III. Ergebnis einer rechtsseitigen Kniegelenks- 
resektion. 


Bei dem Arbeiter D. wurde in der chirurgischen Klinik zu 
Greifswald am 21. XIL 1891 wegen Arthritis deformans eine 
Resektion des rechten Kniegelenks mit Exstirpation der Patella 
vorgenommen. Die Heilung verlief glatt, und Patient konnte 
am 3. II. 1892 entlassen werden. Am Tag der Entlassung ist 
in die Krankengeschichte — sie wurde mir in liebenswürdiger 
Weise zur Verfügung gestellt — die Bemerkung aufgenommen 
worden: »Federnde Festigkeit«. Später, 1896, litt D. an ulcera 
cruris dextri, und in der hierüber angefertigten Kranken- 
eeschichte findet sich hinsichtlich des Ausgangs der Operation 
nur die Angabe: »Ankylose des Kniegelenks in gestreckter 
Stellung«. .D. starb, 66 Jahre alt, am 31. X. 1902, so dass sich 
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Femur und Tibia seines rechten Beines über 10 Jahre hindurch 
in knöcherner Vereinigung befunden haben. Während dieser 
Zeit ist von der rechten unteren Extremität offenbar ausgiebiger 
Gebrauch gemacht worden, da sie an der Leiche nicht wesent- 
lich schwächer ist als die linke. 

Bei der Präparation der Kniegegend fällt auf, dass die 
Gefässe in der Kniekehle einen medial konkaven Bogen be- 
schreiben und über den lateralen Femurkondylus hinwegziehen. 
Die Patella fehlt. Das Lig. patellae ist gut entwickelt und geht 
unmittelbar in den Musc. rectus femoris über, es sieht aus, als 
ob es dessen Sehne wäre. 

Nach der Mazeration zeigt sich, dass Femur und Tibıa 
in geringer Hyperextension (ca. 5°) fest mit einander vereinigt 
sind. Von den Femurkondylen fehlt offenbar ein Stück von 
ca. lem Höhe, von der Tibia eine dünnere Scheibe, die Gelenk- 
fläche für die Fibula ist intakt. Die Tuberositas tibiae steht, 
wie normal, etwas lateral von der Medianebene. Die Formen der 
beiden Knochen sind, soweit diese vorhanden, im allgemeinen 
gut erhalten, nur sind die Femurkondylen hinten osteoporotisch 
und an den Seiten durch schwammige Exostosen leicht uneben 
geworden. An der Stelle, an der Femur und Tibia mit einander 
vereinigt sind, ist Knochensubstanz in Form eines etwa '/,cm 
breiten Ringes um das Präparat herumgelegt. Im allge- 
meinen liest der Ring dem alten Knochen fest an, nur dort, 
wo die beiden medialen Kondylen verbunden sind, springt die 
neugebildete Masse wurstförmig gewulstet ziemlich weit vor. 

Das Knochenpräparat wird in 9 Scheiben zerlegt, die je 
4-—5 mm dick sind (nur die äussersten Scheiben sind etwas dicker 
ausgefallen). Es ist indessen überflüssig jede Scheibe gesondert 
zu beschreiben, denn die Architektur des Knochens ist infolge 
weitgehenden Schwundes der Spongiosa sehr durchsichtig ge- 
worden, so dass es keine grossen Schwierigkeiten hat, eine 
Vorstellung von dem Bau in seiner Gesamtheit zu gewinnen. 

16° 
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Die Figuren 5 und 6 auf Taf. 19 stellen die 5. und die 
7. Scheibe von der lateralen Seite gesehen dar (die Nummern 
der Scheiben beginnen auf der medialen Seite des Präparates). 


Die Verwachsung von Femur und Tibia ist — nach 
einer bogenförmigen Resektion — in gekrümmter Fläche 
erfolgt. Offenbar entsprechen der Verwachsungsstelle gebogene 
Linien, die im den Schnitten von vorn nach hinten ziehen 
und oben konkav sind. Die Linien sind Schnitte durch ein 
dünnes Plättchen, das als solches hinten und in der Mitte gut 
zu erkennen ist, vorn dagegen zu einer dicken Kompaktamasse 
anschwillt. Streckenweise — wie in der 6. Scheibe gut ge- 
sehen werden kann — ist das Plättchen von 2 bis 3 gleichgerich- 
teten Lamellen begleitet. In der 5. Scheibe (der median ge- 
legenen) läuft das Verbindungsplättchen hinten im einen kleinen 
kompakten Kern aus, der in der Fossa intercondyloidea femoris 
neugebildet ist. Es wird an einzelnen Stellen, wie im hinteren 
Teil der lateralen Kondylen und an der Seite der medialen 
Kondylen, deutlich von vertikalen Lamellen gekreuzt. In seiner 
unmittelbaren Nähe findet sich meistens in geringer Ausdehnung 


Spongiosa mit sehr feinen rundlichen Maschen. 


Die Kompakta des Femurs besitzt die normale, in dem 
unteren, dem Diaphysenkolben entsprechenden Abschnitt vielleicht 
sogar etwas übernormale Dicke. Man beachte, dass in Fig. 5 
(Taf. 19) die vordere Kompakta entgegen dem normalen Verhalten 
fast bis zur distalen Grenze des Knochens die gleiche Stärke 
behält. Die Spongiosa ist äusserst reduziert und atrophisch 
geworden. In den mittleren Teilen ist sie ganz verloren ge- 
gangen!), so dass hier nur einzelne Reste an der Kompakta 
haften und die Markhöhle der distalen Femurgrenze bis auf 


1—2 cm genähert ist. Je weiter man nach den Seitenteilen vor- 


1) Eine geringe Menge höchst feiner spinnengewebähnlicher Spongiosa 


fiel beim Anfertigen der mittleren Scheiben aus. 
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geht, um so reichlicher ist die Menge der Spongiosa, die man 
vorfindet. Das Bild, das sich hier bietet, wird ganz beherrscht 
von der Anwesenheit der Konturlamellen, die ohne Zweifel 
alten Besitz darstellen. Im medialen Kondylus und dem dar- 
über gelegenen Teil des Diaphysenkolbens sind sie stärker ausge- 
bogen als im lateralen, wo sie sich der sagittalen Richtung nähern. 
Diese sagittalen Lamellen sind so durchlöchert, dass es scheint, 
es seien aus ihnen plattgedrückte Bälkchen herausgeschnitten, 
die symmetrisch schräg zur Längsachse des Knochens gestellt 
sind und sich selbst unter Winkeln schneiden, die proximal und 
distal etwas weniger als 90° betragen. Zu den bisher beschrie- 
benen Architekturelementen kommen noch einige frontale 
Lamellen, die beiderseits in den Kondylen liegen, als eine nach 
unten gehende Fortsetzung der hinteren Diaphysenwand, (vergl. 
Fig. 5 auf Taf. 19). Durch sie wird der hintere vorspringende 
Teil der Kondylen abgegrenzt, in dem sich nur wenig atrophische 
Spongiosa findet. Ob diese frontalen Lamellen alte Bildungen 
darstellen, möchte ich nicht mit Sicherheit entscheiden. Sie 
könnten allenfalls zu den äussersten Lamellen des Albert’schen 
Radianten !) gehören. Neu ist an ihnen jedenfalls ihre Isolierung 
und die Beziehung, die sie zur hinteren Diaphysenwand ge- 
wonnen haben. Die Epiphysennaht ist in allen Scheiben (mit 
Ausnahme der ersten) gut zu sehen. Hinten ist sie ca. 13 mm 
von der Verwachsungsstelle entfernt, vorn kommt sie ihr sehr 
nahe und steht mit der kompakten Masse, in die diese ausläuft, 
in Zusammenhang. 

Die Spongiosa der Tibia lässt zwei verschiedene Teile 
unterscheiden, einen oberen und einen unteren, die von einander 
durch eine grosse Lücke getrennt sind. Der obere Teil besteht 
in der Hauptsache aus verstrebten Lamellen, die aus den Wänden 
des Knochens sich erheben und zur Verwachsungsstelle auf- 


1) Albert, I. c., Femur. 
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steigen, im wesentlichen frontal gestellt sind, aber doch etwas von 
hinten und von den Seiten her nach oben konvergieren, so dass 
sie die grosse Lücke, die sie von der unteren Spongiosa trennt, 
an deren oberem Ende einengen. Einige der Lamellen im 
hinteren Teil des lateralen und an der Seite des medialen 
Kondylus stehen, wie schon bemerkt, deutlich mit Lamellen 
des Femurs in Zusammenhang. Die aufsteigenden Elemente 
der Tibia werden von der Epiphysennarbe gekreuzt, die fast 
überall deutlich ist und, wie normal, von der Gegend der Tubero- 
sitas in einem nach oben konvexen Bogen aufwärts und dann 
nach hinten verläuft. Hinten ist sie von der oberen Grenze der 
Tibia nur 3 bis mm, also um weniger als in der Norm ent- 
fernt, vorn ist der Abstand fast normal, doch sieht hier die 
Epiphyse blasig aufgetrieben aus, und ihre vordere Wand ist 
leicht vorgewölbt. Hier muss die Tibia an Höhe gewonnen 
haben, die Lamellen zeigen nicht das glatte Aussehen wie ander- 
wärts, sondern fassen mit ihren Verstrebungen blasige Hohlräume 
zwischen sich. Unter dem Kern, in den die Verwachsungsfläche 
hinten in der Mitte ausläuft, sind die frontalen Tibialamellen 
ziemlich stark entwickelt. Vor ihnen finden sich an derselben 
Stelle einige vertikale verstrebte Stäbchen. Die frontalen La- 
mellen fehlen vorn in der Mediangegend (5. Scheibe), hier und 
in der Nachbarschaft ist die Kompakta (Tuberositas tibiae) von 
länglichen Spalten durchsetzt (vergl. die Abbildung). 

In dem unteren Teil der Spongiosa machen sich vor allem 
in der Mitte rechtwinklig gekreuzte Bälkchen bemerkbar, die 
mit der vorderen Kompakta in Zusammenhang stehen, und von 
denen die eine Schar fast sagittal (hinten ein wenig abwärts 
gerichtet), die andere Schar fast vertikal (oben ein wenig nach 
hinten geneigt) verläuft. Ausserdem kommen in der Mitte 
Gitter vor, die schräg auf der hinteren Wand aufstehen und 
der medialen Seite des Knochens parallel zu sein scheinen. Die 
Systeme werden gegen die grosse Lücke, also nach oben, durch 


ein horizontales durchlöchertes Plättchen begrenzt, das von der 
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hinteren Wand abgeht, aber nicht die ganze Tibia durchsetzt. 

In den seitlichen Scheiben ist die Spongiosa, sowohl in 
dem oberen als in dem unteren Abschnitt, viel reichlicher ent- 
wickelt als in den mittleren. Sie setzt sich hier im wesent- 
lichen aus alten Konturlamellen zusammen, aus denen, wie 
wenigstens lateral deutlich ist, viele sich kreuzende Bälkchen 
herausgearbeitet sind. Man kann diese in ein annähernd 
sagittales und ein annähernd vertikales System bringen, indessen 
sind doch, wie auch in Fig. 6 auf Tafel 19 gut zu sehen ist, 
zahlreiche spitzwinklige Bälkchenkreuzungen vorhanden. Nach 
der Diaphyse zu schliessen sich Nischenlamellen an. 

Alles in allem genommen, finden sich in der Tibia viele 
Bauelemente, die aus früherer Zeit zu stammen scheinen, 
so die Konturlamellen, wohl auch der untere Teil der Spongiosa 
und die hinteren frontalen Lamellen, soweit sie unterhalb der 
Epiphysennarbe liegen. Ihre Fortsetzung nach oben dagegen 
ist neu erworben worden, ebenso die weitmaschige, von 
frontalen Lamellen durchzogene Spongiosa über dem vorderen 
Teil der Epiphysennarbe. 

Von dem Präparat erhält man unstreitig den Eindruck, 
als ob die in der Mitte gelegene Spongiosa immer mehr redu- 
ziert und die kompakte Wand von Femur und Tibia durch 
einen Ring aus Kompakta oder sehr fest gefügter Spongiosa 
verbunden werden sollte. Die nach hinten vorstehenden Teile 
der Femurkondylen sind überflüssig geworden und scheinen 
allmählich vollständig zu schwinden. In diesen Punkten ähnelt 
das Präparat auffallend der unter II beschriebenen Kniegelenks- 
ankylose B, wenn auch die Betrachtung der Scheiben im durch- 
fallenden Licht keine so auffallenden Bilder liefert wie bei 
dieser. Ähnlich liegen übrigens die Verhältnisse auch bei der 
von Wolff!) beschriebenen Kniegelenksresektion mit 


knöcherner Vereinigung. 


1) Woltt, 1. ec. No. 9 auf 8. 58. 
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Es liegt nahe, dass man sich nach einer mechanischen 
Erklärung der in den Präparaten ausgesprochenen Tendenz 
zur Herstellung eines einheitlichen Röhrenknochens umsieht. 
Ich glaube, man geht nicht fehl, wenn man für die Ausbildung 
und Erhaltung des ringförmig gestalteten Materials zwischen 
Femur- und Tibiakompakta die mechanische Beanspruchung 
verantwortlich macht. Denn an allen Punkten des Röhren- 
querschnittes wirkt der durch die Körperlast hervorgerufene 
Druck auf seiten beider Knochen (annähernd) parallel ihrer 
Längsachse Dazu kommt, dass bei der äusserst stumpf- 
winkeligen Vereinigung der Knochen sämtliche Muskeln, die 
über die Stelle des ehemaligen Kniegelenks hinwegziehen, bei 
ihrer Wirkung eine sehr bedeutende Kraftkomponente liefern, 
die in dieselbe Richtung fällt. Ebenso gerichtet sind die 
längsten Achsen der Spannungsellipsoide in den in der Ver- 
längerung der Knochenröhren liegenden Teilen der Spongiosa 
und des Callus. Der gewebsbildende Einfluss der Be- 
anspruchung erstreckt sich offenbar auf die Tätig- 
keit der Osteoblasten.') Ich muss es dahingestellt sein 


1) Es würde zu weit führen, wenn ich an dieser Stelle den Versuch 
machen wollte, das Verhältnis zwischen Gewebsbildung und Formbildung 
beim Knochen zu erörtern. Ebensowenig ist es meine Absicht, mich hier 
auf das Problem der (ontogenetischen und phylogenetischen) Entstehung 
normaler Röhrenknochen einzulassen. Nur soviel sei gesagt, dass es aller- 
dings sehr gut und nützlich ist, dass beim Bau eines Röhrenknochens. der 
oft auf Biegung beansprucht wird, der Grundsatz des Technikers „Material 
aus der Mitte* befolgt erscheint. Nur soll man nicht meinen, dass in einem 
gebogenen massiven Balken (oder auch in den Wänden einer gebogenen Röhre) 
die grössten Achsen der Spannungsellipsoide oder, sofern man geeignete Schnitte 
betrachtet, die maximalen Zug- und Druckspannungen überall dieselbe Richtung 
wie die Längsachse des Balkens (oder der Röhre) einhalten. In einem (sym- 
metrisch liegenden) Balkenlängsschnitt bekäme man als Zug- und Druckkurven 
zwei Scharen von Linien. die die Balkenachse kreuzen. Funktionelle Selbst- 
gestaltung von Röhrenknochen ist hiernach ausgeschlossen, sofern man den 
formativen Reiz der Beanspruchung in die Ellipsoidachsen (bez. die Zug- und 
Druckkurven) verlegt, und sofern man die Beanspruchung auf Biegung als 
die malsgebende ansieht. 
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lassen, ob etwa für die Tendenz zur Bildung einer gemein- 
schaftlichen Knochenrinde noch andere Momente ausser den 


mechanischen veranlassend wirken. 


IV. Rechtsseitiger Pes equinus. 


Es handelt sich um einen Fall von reinem Spitzfuss. Der 
Träger der Deformität war der Arbeiter N., der im Alter von 
70 Jahren an Kehlkopfkrebs starb. Der Spitzfuss war angeboren, 
wie von einem Krankenwärter der Landarmenanstalt, in der N. 
starb, auf grund einer Erzählung des N. ausgesagt wurde. 
Wenn diese Angabe auch nicht ganz zutreffend sein sollte, so 
ist doch soviel mit Sicherheit anzunehmen, dass die Deformation 
seit sehr früher Kindheit des N. bestanden hat. 

Die Verbildung war derart, dass die normalerweise dorsale 
Fläche des Fusses zur vorderen geworden und stark gewölbt 
war; der Fuss berührte den Boden beim Gehen mit den 
Köpfchen der Metatarsalknochen, die Zehen standen, wie 
normal, mit der distalen Phalanx nach vorn. 

Bei der Präparation des Pes equinus fallen schon 
manche Einzelheiten des deformierten Skeletts auf, die am 
mazerierten Objekt noch deutlicher hervortreten und nachher 
beschrieben werden sollen. Ausserdem zeigt sich, dass die 
Fascie an der dorsalen Seite des Fusses sehr stark entwickelt 
ist, und dass auch die dorsalen Bänder der Fusswurzel un- 
gewöhnlich stark sind. Zu den auffallenden Bändern gehören 
vor allem das Lig. malleoli lateralis ant., das Lig. talotibiale 
ant., das Lig. talofibulare ant., ferner zwei Bänder, die beide 
vom unteren vorderen Rande der Tibia ausgehen, und von 
denen das mediale sich am Kopf, das laterale am Hals des 
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Talus ansetzt. Besonders stark sind ferner die dorsalen Liga- 
menta naviculari-cuneiforme I und naviculari-cuneiforme ll. Im 
Gegensatz hierzu sind die Plantarapneurose und die plantaren 
Bänder nur schwach entwickelt. 

Die Knochen des Fussskeletts, die durch die Mazeration 
gesondert erhalten worden sind, werden nachträglich durch 
Tischlerleim wieder mit einander vereinigt, in einer Stellung, 
die durch die Anordnung der Gelenkflächen, sowie durch zuvor 
aufgenommene Zeichnungen gegeben war. Das auf diese Weise 
gewonnene Präparat und die es zusammensetzenden Knochen 
lassen die folgenden Eigentümlichkeiten erkennen (vgl. Fig. 7 
auf Tafel 20). 

Die Tibia hat am hinteren Ende ihrer unteren Gelenk- 
fläche eine Exostose, durch deren Vermittelung sie mit dem 
stark nach hinten oben gedrehten Calcaneus artikuliert. Davor 
liegt die grosse Gelenkfläche der Tibia für den Talus und an 
deren äusserem Ende eine kleine nach unten und aussen 
sehende ‚Gelenkfläche für die Fibula. 

Der Talus hat eine Drehung um eine horizontale Achse 
ausgeführt und trägt die Tibia auf dem hintersten Abschnitt 
seiner Rolle. Er ist durch die Annäherung zwischen Tuber 
calcanei und Tibia auch nach vorn verlagert und sieht aus wie 
herausgedrängt zwischen den benachbarten Knochen. Der Hals 
ist kaum eingeschnürt und, besonders an der oberen Fläche, 
sehr uneben. Der Processus post. ist länger und dünner als 
gewöhnlich, er ruht mit seinem medialen Abschnitt auf dem 
Sustentaculum tali des Calcaneus. 

Der Calcaneus steht mit dem Fersenhöcker stark nach 
hinten und oben vor. Seine grösste Längsausdehnung, die bei- 
läufig 85 mm misst, bildet mit der Unterschenkelachse einen 
Winkel von ca. 45°. Die obere Gelenkfläche besteht aus drei 
ungleich grossen Abschnitten, durch die die Artikulation mit 


Tibia, Talus und Fibula vermittelt wird. Sie geht unmittelbar 
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in die Gelenkfläche des Sustentaculum über und dieses artikuliert 
nicht mit dem Hals, sondern dem Processus post. des Talus. Ober- 
halb des gut ausgebildeten Tuber calcanei ist die hintere (jetzt 
obere) Wand des Knochens bei der Mazeration defekt geworden, 
und man erhält hier einen Einblick in das Gefüge der Spongiosa. 
Man sieht auf ein Netzwerk aus Bälkchen, die die vertikale 
Richtung bevorzugen. 

Das Naviculare hat eine stark entwickelte Tuberositas, 
die mit dem Sustentaculum an dessen Unterseite gelenkig ver- 
bunden ist, so dass dieses zwischen Processus post. tali und 
Naviculare eingekeilt erscheint. 

Das Cuboid ist nicht würfelförmig gestaltet, sondern hat 
die Form eines Keiles, der zwischen Processus ant. calcanei 
und die Basen des 4. und 5. Metarsalknochens eingeschoben ist. 
Der Keil besitzt eine dorsal gelegene Basis mit starken Rauhig- 
keiten für Ligamenta tarso-metatarsea und auf der plantaren 
Seite eine horizontal gestellte Schneide. 

Von den Cuneiformia ist das erste besonders zu er- 
wähnen, das an der plantaren Seite um das zweite Cuneiforme 
herumgreift. Hierdurch wird es in erster Linie veranlasst, dass 
der Fuss in horizontaler Richtung auffallend stark gewölbt ist. 

Die Metatarsalia liegen mit ihren Längsachsen in einer 
stark gekrümmten Fläche. Das Köpfchen des ersten Metatarsale 
liegt medial hinter dem des zweiten, so dass es zweifelhaft er- 
scheinen muss, ob dem ersten Metatarsalknochen eine wesent- 
liche Stützfunktion zukam. Die Körperlast wurde wahrscheinlich 
in der Hauptsache vom 2., 3. und 4. Metatarsalknochen getragen. 
Die für die ersten Phalangen bestimmten Gelenkflächen der 
Mittelfussknochen sitzen vor den Capitula und nehmen die 
Stelle des untersten Endes der dorsalen Kanten ein. 

Die ersten Phalangen sind dementsprechend an ihrer 
Basis nicht senkrecht zur Längsachse, sondern schräg ab- 
geschnitten. Am dorsalen Ende der Gelenkflächen, dort, wo 
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die Phalangen bei der Dorsalflexion an die Metatarsalia an- 
stiessen, finden sich Exostosen. 


Das Präparat wird durch Schnitte, die den 2., 3. und 


4. Metatarsalknochen in ihrer Längsachse treffen, in vier 
Scheiben zerlegt. Es sind somit sechs Schnittflächen zu be- 
schreiben. Hierbei soll auf zwei von ihnen, nämlich die lateralen 
Flächen der ersten und der dritten Scheibe besonderes Gewicht 
gelegt werden, da an ihnen zwei verschiedene Struktur- 
typen in sehr schöner Weise zum Ausdruck kommen. Die 
beiden Architekturformen entsprechen den beiden verschiedenen 
Wegen, auf denen der Druck der Körperlast von der Tibia aus 
bis zum Fussboden geleitet wird. Die Körperschwere wird 
nämlich getragen einerseits von Tibia, Talus, Naviculare, 2. und 
3. Cuneiforme, 2. und 3. Metatarsalknochen, andererseits von 
Tibia, Calcaneus (auch Tibia, Talus, Calcaneus), Cuboid, 4. Meta- 
tarsalknochen. Damit will ich nicht sagen, es müssten not- 
wendigerweise die beiden Strukturtypen eine bestimmte mecha- 
nisch zu erklärende Bedeutung besitzen; wenn das auch nicht 
unwahrscheinlich ist, so ist es mir doch nicht gelungen, hierfür 
einen sicheren Beweis beizubringen. 

Das ganze Präparat ist sehr leicht, die Knochen sind im 
geringem Grade atrophisch, und offenbar bietet deswegen die 
Feststellung ihrer Architektur verhältnismässig wenig Schwierig- 
keiten. 


In der folgenden Beschreibung beziehen sich die Ausdrücke 
‚oben, unten, sagittal, frontal« u. ähnl. m. auf die Lage, die 
die Knochen infolge der Deformierung des Fussskeletts erhalten 
haben. Dabei ist nur angenommen, dass die nach vorn konvexe 
Biegung des Fusses ausgeglichen sei und die Längsachse der 


Tibia und der Metatarsalknochen dieselbe Richtung hätten. 
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1. Scheibe. Laterale Fläche (vergl. Taf. 20, Fig. 8). 


Der Schnitt hat die Tibia ungefähr in ihrer Mitte getroffen, 
den Talus etwas medial von der Mitte, den Calcaneus ganz nahe 
seinem medialen Rande. Er geht ferner durch das Näviculare, 
das 2. und dahinter auch durch das 1. Cuneiforme, endlich 
durch den 2. Metatarsalknochen, der erste ist an seinen beiden 
Enden angeschnitten. 

In der Diaphyse der Tibia findet sich vorn und medial 
ein Nischenwerk mit wenig aufliegender feinster netzförmiger 
Spongiosa. In halber Höhe des vorhandenen Tibiastumpfes 
spannt sich quer durch die Markhöhle eine isolierte Lamelle. 
Im Diaphysenkolben und in der Epiphyse sind zahlreiche 
Lamellen getroffen, die (ganz ähnlich wie im normalen Knochen) 
sich von der Wand abblättern, fast vertikal stehen, etwas nach 
unten konvergieren und annähernd senkrecht zur Gelenkfläche 
gerichtet sind. Sie werden von drei im Schnitt S-förmigen nicht 
ganz vollständigen Lamellen gekreuzt, die zur Gelenkfläche 
parallel sind und von denen die oberste wohl die verzerrte Epi- 
physennarbe vorstellt. Etwas weiter proximal liegen an der 
Markhöhlenseite der senkrechten Lamellen viele Stäbchen, die 
sich fast nur spitzwinkelig kreuzen. In der Epiphyse ist 
hinten die Spongiosa sehr dicht und rundmaschig. 

Der Talus zeigt hinten oben rechtwinkelig verstrebte, dicht 
gelagerte Lamellen, die senkrecht zur oberen Gelenkfläche 
stehen und zur Compacta am Sulcus tali ziehen. Davor liegt 
eine Lücke, die wenig feinste Spongiosa enthält und vor dieser 
sind weitmaschige und weit von einander abstehende Gitter 
einmal parallel zur vorderen (normalerweise oberen) Taluswand, 
andererseits horizontal, also senkrecht zu einander angeordnet. 
Die Stäbchen der vertikalen Gitter lassen sich bis zur Facies 
navicularis verfolgen, auf der sie, feiner geworden, pallisaden_ 
förmig aufstehen. In der Gegend des Talushalses ist die Struktur 
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durch einige sagittal gestellte Plättchen etwas undeutlich ge- 
worden, aber man erkennt doch, dass die horizontalen Bälkchen 
die Form von Bogen mit oberer Konkavität angenommen haben 
und leicht divergierend von der vorderen Begrenzung des Suleus 
tali herkommen, so dass sie die jenseits des Sulcus gelegenen 
Lamellen fortzusetzen scheinen. 

Im Caleaneus, von dem nur ein kleines Stück zu sehen 
ist, liegt oben rundmaschige Spongiosa, unten vorn finden sich 
einige frontale, senkrecht verstrebte Lamellen, dahinter einige 
schräg geschnittene Lamellen, die der medialen Wand parallel sind. 

Im Naviculare liegen oben vertikale Stäbchen und dazu 
senkrecht sagittale Stäbchen, vorn einige dicht gedrängte fron- 
tale Lamellen. Hinten sind Vertikallamellen zu sehen, die fast 
sagittal (hinten nach der medialen Seite abweichend) verlaufen. 

In der Mitte des 2. Cuneiforme finden sich frontale 
Lamellen, davor ist eine Lücke, dahinter kreuzen sich frontale 
und vertikale, von der sagittalen Richtung nach hinten medial 
abweichende Lamellen. Der Winkel zwischen vorderer und 
distaler Fläche wird von einigen Lamellen überbrückt. 

(Im 1. Cuneiforme liegen hinten vier ziemlich starke 
frontale Lamellen, die von sehr schwachen sagittalen Bälkchen 
unter annähernd rechtem Winkel gekreuzt werden. Weiter 
nach vorn wird auf dem Grunde einer Lücke eine durchlöcherte 
sagittale Platte sichtbar.) 

Die Architektur im proximalen Ende des 2. Metatarsal- 
knochens ähnelt derjenigen, die man auf dem mittleren 
Frontalschnitt durch Kopf und Hals des Femurs findet. Sie 
besteht aus durchgeschnittenen Lamellen, von denen die eine 
Schar von der vorderen Wand aufsteigend zur Gelenkfläche 
zieht und dabei den vorderen oberen Winkel überbrückt, die 
andere Schar dagegen aus der hinteren Wand kommt, in einem 
nach oben konvexen Bogen zum vorderen oberen Winkel zieht 
und dabei vorn die Lamellen des ersten Systems rechtwinklig 
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kreuzt. Im distalen Ende sind aus plattgedrückten Bälkchen 
meist rundliche Maschen gebildet. Die Bälkchen stehen auf der 
Endfläche senkrecht. Sie scheinen Lamellen anzugehören, deren 
Lage allerdings nicht klar zu erkennen ist; wahrscheinlich sind 
solche dabei, die divergierend von der vorderen Wand aus- 
gehen. 

(Im angeschnittenen proximalen Ende des 1. Metatarsal- 
knochens liegen meist rechtwinkelig verstrebte Lamellen, die 
in vermehrter Zahl die Lamellen des 1. Cuneiforme fortzusetzen 
scheinen.) 

Ein Vergleich der den ersten Strukturtypus (s. o. $. 252) 
zeigenden Schnittfläche mit Schnitten durch normale Fuss- 
skelette zeigt, dass nur weniges an normale Verhältnisse 
erinnert. In der Tibia haben allerdings die geschilderten verti- 
kalen Lamellen annähernd normale Beschaffenheit, aber schon 
die Verzerrung der Epiphysennarbe ist abnorm. Die Bevor- 


zugung der Längsrichtung des Fusses durch die Struktur- 


elemente im Naviculare und im 2. Cuneiforme — nur dieses 
interessiert uns — entspricht dem gewöhnlichen Befund, aber 


ungewöhnlich sind die überbrückenden Lamellen im Cuneiforme. 
Im höchsten Grade auffallend ist die Architektur des Talus 
und die des proximalen Endes des 2. Metatarsale. Bei 
oberflächlicher Beurteilung könnte man leicht zu der Annahme 
kommen, es lägen hier wie dort trajectorielle Strukturen vor. 
Man könnte sagen, in dem leicht gekrümmten Talus entsprächen 
die Schnitte durch die hinteren Lamellen und Bälkchen den 
Drucktrajektorien, die der vorderen Wand parallelen Bälkchen 
den Zugkurven, und man könnte ferner sagen, durch die beiden 
sich kreuzenden Systeme im Metatarsale seien ebenfalls die 
Zug- und Druckkurven vertreten. Aber ein Beweis hierfür wird 
sich wohl kaum erbringen lassen. Beim Talus würde dem Ver- 
such einer mechanischen Analyse die komplizierte Form hinder- 
lich sein, beim Metatarsale die Zusammensetzung der Bean- 
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spruchung aus verschiedenen, auch Muskelkräften. Die Ähnlich- 
keit der Struktur im Metatarsale mit der des normalen proxi- 
malen Femurendes genügt nicht zu einem Schluss auf ihre 
mechanische Bedeutung, zumal bei dem Pes equinus, wie ein 
Blick auf die Abbildung lehrt, die nach (hinten und) oben ge- 
richtete Seite des Metatarsale der Druckseite des gebogenen 
Balkens entspricht. Die rechtwinkelige Kreuzung der Lamellen 
und Bälkchen, die in einer trajectoriellen Architektur auf jeden 
Fall vorhanden sein muss, ist an dem Schnitt zwar sehr häufig 
zu sehen, aber doch nicht, was ich besonders betonen möchte, 
an allen Stellen durchgeführt. 


2. Scheibe. Mediale Schnittfläche. 


Von der medialen Seite gesehen scheint die zweite Scheibe 
in vielen Stücken den Bau der ersten Scheibe zu wiederholen 
bezw. fortzusetzen. Stäbchen und Lamellen sind in derselben 
Weise angeordnet. Im Besonderen gilt das von der Tibia; 
im Talus ist die in der Mitte liegende Lücke undeutlich, darüber 
findet sich eine sagittale Platte; im Naviculare liegt vor den 
nach hinten medial gerichteten Vertikallamellen eine nach hinten 
lateral ziehende Lamelle; im 2. CQuneiforme liegen zwischen 
den Lamellen einige ungeordnete Bälkchen ; im 1. Cuneiforme 
und im proximalen Ende des 2. Metatarsale wird die Struktur 
durch einige hinzutretende, annähernd sagittal gerichtete Lamellen 
kompliziert. Am Calcaneus kommt zu einem vorderen Ab- 
schnitt, der die Architektur des entsprechenden Teils der ersten 
Scheibe fortsetzt, noch ein hinterer Abschnitt hinzu; hier kreuzen 
sich Bälkchen unter rechtem Winkel, von denen die zu dem 
einen Systeın gehörenden von der Gegend des Achillessehnen- 
ansatzes und der hinteren Fläche herkommen und abwärts ein 


wenig divergieren. 
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2, Scheibe. Laterale Schnittfläche. 


Von der Tibia ist die äussere Ecke abgeschnitten. Man 
sieht, besonders in der Mitte und in der Nähe des hinteren 
Randes Konturlamellen, die teils ihre Fläche zeigen, teils schräg 
zwischen sich hinein sehen lassen, Sie sind in der Nähe des 
hinteren Winkels rechtwinklig verstrebt, am unteren Rande ist 
die Spongiosa rundmaschig. Weiter proximal schliessen Bälkchen 
und Lamellen deutlich spitze Winkel ein. 

In Talus liegt hinter der vorderen Wand in dem grösseren 
oberen, dem Körper angehörenden Teil (vom Kopf ist nur ein 
ganz kleines Stück im Schnitt gelegen) grobmaschige, aus recht- 
winklig gekreuzten Bälkchen bestehende Spongiosa, dahinter 
kreuzen sich feinere Fäden unter spitzem Winkel. In der hinteren 
oberen Ecke sind dicht gelagerte Lamellen geschnitten, die recht- 
winklig zu einander stehen und von denen die zu dem einen 
System gehörenden in einem nach unten konvexen Bogen ver- 
laufen und auf dem Calcaneus aufzustehen scheinen. Die hintere 
untere Ecke enthält überbrückende Lamellen. 

Der Calcaneus, der seiner ganzen Länge nach vom 
Schnitt getroffen ist, lässt deutlich zwei verschiedene Abteilungen 
unterscheiden. In der hinteren liegen rechtwinklig gekreuzte, 
äusserst zarte Bälkchen; die eine Bälkchenschar verläuft fast 
senkrecht, sie ist nur leicht gekrümmt mit der Konkavität nach 
vorn. Im vorderen Abschnitt liegt oben eine durchlöcherte 
sagittale Lamelle, deren oberes Ende ein wenig medialwärts 
geneigt ist. Darunter und im Processus ant. werden von Bälkchen 
die wenigstens teilweise schräg stehenden Gittern angehören, 
rechtwinklige Maschen gebildet. Die Bälkchen bilden zwei 
Systeme; die zu dem einen gehörenden Bälkchen gehen diver- 
gierend von der (hier noch niedrigen) Facies cuboidea aus, die des 
anderen Systems sind in Form konzentrischer Bogen angeordnet. 


Im Processus ant. ist eine kleine sagittale Lamelle sichtbar. 
Anatomische Hefte. I. Abteilung. 75. Heft (25. Bd. H. 1). 17 
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Vom Cuboid liegt nur ein kleines Stück vor, das wesent- 
lich durch die Anwesenheit einiger frontaler Lamellen aus- 
gezeichnet ist, die von der für den Calcaneus bestimmten 
(relenkfläche divergierend nach vorn und unten verlaufen. 


Im 3. Cuneiforme fallen vor allem zwei Systeme von 
Lamellen auf, die um eine frontale Achse gebogen sind. Die 
vorderen Lamellen sind nach hinten, die hinteren nach vorn 
konkav. Sie streben spitzbogenartig der distalen Knochenseite 
zu und kreuzen sich unter rechten Winkeln. 

Das proximale Ende des 3. Metatarsalknochens zeigt 
in der Mitte eine Lücke, davor und dahinter verstrebte frontale 
Lamellen. 

Von den Phalangen der 3. Zehe ist die erste an ihren 
Enden, die zweite und dritte ganz mit grobmaschiger Spongiosa 
erfüllt. 

Beim Durchblick durch die ganze Scheibe fällt eine 
dichte Stelle im Calcaneus auf, die bogenförmig mit vorderer 
Konkavität von der Gegend der am hinteren Tibiarand ge- 


legenen Exostose zur Artikulation mit dem Cuboid verläuft. 


3. Scheibe. Mediale Schnittfläche. 


Die Scheibe enthält ein kleines Stück des distalen Fibula- 
endes, ferner den mittleren Teil des Caleaneus und den mittleren 
Teil des Cuboids. Die anderen in der Scheibe liegenden Knochen 
ergeben sich aus der Lage der Schnitte. 

Die mediale Schnittlläche zeigt fast durchgehend eine 
Architektur, die diejenige der lateralen Schnittfläche der vorigen 
Scheibe ergänzt. Besonders erwähnt werden mag nur, dass im 
vorderen Teil des Calcaneus eine grosse Lücke liegt, die von 
einigen starken, dem Kreissystem angehörenden Balken durch- 


setzt wird, dass ferner im proximalen Ende des 3. Metatarsal- 
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knochens ein starker, von vorn nach hinten ziehender Balken 
liegt, und dass an der dritten Zehe das Mittelstück der zweiten 
Phalanx leer ist. 


3. Scheibe. Laterale Schnittfläche (Fig. 9 auf Taf. 20). 


Der Bau, der sich hier zeigt, wurde oben als zweiter 
Strukturtypus bezeichnet, weil er wiederum ein sehr auffallendes 
Gepräge trägt und durch die Einbeziehung und charakteristische 
Ausgestaltung der Spongiosa des Calcaneus und Cuboids in 
einen Gegensatz zu dem ersten Typus tritt. 

Bei Tibia und Talus ist nur an einer sehr kleinen Stelle 
die Spongiosa aufgedeckt, bemerkenswerte Einzelheiten sind 
nicht mehr zu verzeichnen. 

Die Fibula lässt eine grobmaschige Spongiosa erkennen, 
in der sich Bälkchen und Lamellen mit stark wechselnder 
Richtung erkennen lassen. Die Elemente kreuzen sich vielfach 
unter spitzen Winkeln. 

Im Caleaneus kann man auch hier zwei verschiedene Ab- 
schnitte, einen hinteren und einen vorderen unterscheiden. Der 
hintere Abschnitt enthält rechtwinklig gekreuzte dünne Bälkchen, 
die zu Gittern zusammengesetzt sind; diese verlaufen von vorn 
oben medial nach hinten unten lateral. Ein System der Bälkchen 
zieht von der hinteren oberen Ecke zur unteren Fläche. In der 
Nähe des oberen Randes ist die Spongiosa feiner und ungeordnet. 
Der vordere Abschnitt wird nach hinten abgegrenzt durch einige 
aus der frontalen Lage herausgebogene Gitter, die nach vorn 
konkav sind. Davor liegt in dem oberen Teil eine mit feinster 
Spongiosa ausgefüllte Lücke; dicht unter der oberen Wand sind 
zwei sagittale und fast vertikal stehende (nach oben innen ab- 
weichende) Lamellen angeschnitten, die offenbar der lateralen 
Wand des Calcaneus parallel sind. In dem unteren Teil des 


vorderen Abschnittes, also im Processus anterior und seiner 
Er 
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Nachbarschaft, liegt zunächst ein System von Lamellen, die von 
einem in der unteren Hälfte der Facies cuboidea gelegenen 
Knochenkern radienförmig ausstrahlen. Diese Lamellen werden 
von einem aus konzentrisch angeordneten Bälkchen und Lamellen 
bestehenden System rechtwinklig geschnitten ; die konzentrischen 
Lamellen sind unmittelbar unter der oberen Fläche des Pro- 
cessus ant. sehr dicht gelagert. Hierzu gesellen sich noch 
mehrere sagittale Lamellen, deren Flächen im wesentlichen 
zu den Flächen der anderen Systeme gleichfalls rechtwinklig 
stehen. 

Auch das Cuboid besitzt einen Compactakern, der dem 
des Calcaneus benachbart ist. Von dem Kern gehen hier wie 
dort Lamellen radienförmig aus und er wird ebenfalls von 
konzentrischen Bälkchen und Lamellen umkreist. Die radiären 
Lamellen lassen hinter der vorderen Wand ziemlich grosse 
Lücken zwischen sich. Auch hier kommen vertikale Lamellen 
vor, die aber nicht genau sagittal verlaufen, sondern vorn nach 
der medialen Seite abweichen. Die konzentrischen Elemente 
im Caleaneus und Cuboid ziehen um denselben Kreismittelpunkt 
herum und die radiären Elemente gehen (annähernd) von dem- 
selben Punkte aus, so dass die Spongiosa in beiden Knochen 
nach einem einheitlichen Prinzip gebaut zu sein scheint und 
man meinen könnte, im Calcaneus und Cuboid Teile eines 
einzigen Knochens vor sich zu haben. 

Im proximalen Ende des 4. Metatarsale fallen vor allem 
rechtwinklig verstrebte frontale Lamellen auf, die sich aus der 
vorderen und hinteren Wand erheben und fast gerade aufwärts 
ziehen. Die unterhalb der proximalen Gelenkfläche liegende 
Spongiosa weist einige grössere Lücken auf, ausserdem enge 
rundliche Maschen, die von bogenförmig verlaufenden, nach 
oben konvexen Linien begrenzt werden. Im distalen Ende des 
Knochens kreuzen sich Lamellen, die aus der vorderen und 


hinteren Wand kommen, unter spitzen Winkeln. Am äussersten 
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Ende finden sich rundliche Maschen und Stäbchen, die senk- 
recht auf der Wand aufstehen. 


Die Phalangen der 4. Zehe sind sämtlich mit unregel- 
mälsig angeordneter Spongiosa erfüllt. 

In durcehfallenden Lichte sieht man, wie von der- 
jenigen Stelle der oberen Calcaneuswand, auf der die Exostose 
der Tibia ruht, ein dunkler Streifen bogenförmig mit vorderer 
Konkavität zum unteren Rande des Processus ant. verläuft. 
Das Band wird beiderseits von sehr hellen Partien begrenzt. 


Der Anblick des zweiten Strukturtypus muss den 
Gedanken entstehen lassen, dass seine Eigentümlichkeiten 
funktionell erworben worden sind. Eine solche Vermutung 
wird vor allem durch die Zusammengehörigkeit von Ualcaneus 
und Cuboid nahe gelegt und ebenso durch die starke Ver- 
diehtung, die die Spongiosa des Calcaneus dort gefunden hat, 
wo man sich die hintere Tibiawand nach unten fortgesetzt 
denken kann. Es fragt sich nun, ob der (vermutete) Einfluss 
der Funktion zur Bildung trajeetorieller Architekturen ge- 
führt hat; die Annahme, dass dies der Fall ist, würde von 
vornherein durch das Auftreten dreier zu einander senkrechter 


Lamellensysteme im Calcaneus gestützt werden. 


Man wird durch die Form des Baues von Calcaneus und 
Cuboid an die Patella in dem oben unter Nr. II beschriebenen 
Fall erinnert. Bei unserem Pes equinus lässt sich zum mindesten 
kein Beweis dafür erbringen, dass die Architektur das Bei- 
wort trajectoriell verdient. Das gilt ebenso für den zweiten 
Strukturtypus, wie es schon für den ersten Typus ausgeführt 
wurde. Man könnte glauben, dass die konzentrischen Bälkchen 
und Lamellen einem Zugsystem, die radiären Lamellen einem 
Drucksystem entsprächen, diese Meinung wird sich aber kaum 
mit Hilfe einer exakten Analyse verteidigen lassen. Ja, wenn 
man annehmen wollte, der Schnitt entspräche, soweit er durch 
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Calcaneus und Cuboid geht, einem symmetrisch gelegenen 
Schnitt durch einen gebogenen bezw. geknickten Balken, so 
würden die Trajektorien, die eingezeichnet werden können, 
doch einen anderen Verlauf nehmen, als es die im Präparat 
sichtbaren Linien tun (wenigstens gilt das für den vom Cuboid 
repräsentierten Teil des Balkens). Ich möchte jedoch hierauf 
nicht zu viel Gewicht legen, da der Vergleich mit dem geknickten 
Balken natürlich nicht einwandfrei ist. Wenn wirklich im 
Calcaneus und Cuboid eine trajectorielle Architektur vorliegen 
sollte, so ist diese doch sicher nicht bei dem ganzen zweiten 
Strukturtypus durchgeführt, denn das Vorkommen spitzwinkliger 
Kreuzungen, wie sie, wenn auch in geringer Zahl, vorgefunden 


wurden, schliesst eine solche Verallgemeinerung aus. 


4. Scheibe. 


Sie enthält von Tibia und Talus nur minimale Reste, (fast) 
die ganze Fibula, das äussere Drittel des Calcaneus und des 
Suboids, Metatarsale und Phalangen der 4. Zehe halb, der 5. Zehe 
ganz. Auf der medial gelegenen Schnittfläche erscheint die 
Struktur des distalen Fibulaendes, des Cuboids, des 4. Meta- 
tarsale und der durchschnittenen Phalangen als die unmittelbare 
Fortsetzung der Strukturen auf der lateralen Schnittfläche der 
3. Scheibe. 


Besondere Erwähnung verdient der Calcaneus. In seinem 
hinteren Teil sind die Bälkchenzüge undeutlich geworden, eine 
rechtwinklige Kreuzung ist nur m der Nähe der hinteren Wand 
zu erkennen. Der vordere Teil wird nach hinten unten und 
aussen durch eine starke Lamelle abgegrenzt, auf deren dem 
Beschauer zugewandten Seite wenig aus spitzwinklig ge 
kreuzten Bälkchen bestehende Spongiosa liegt. Die Lamelle 
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setzt Elemente fort, die auf der lateralen Schnittfläche der 
3. Scheibe zu seben waren, nämlich die Platte, die dort unter 
der oberen Wand des Calcaneus lag und ausserdem die ge- 
bogenen, nach vorn konkaven Gitter, die in der Mitte des 
Knochens lagen. 

Im Processus anterior sind wie bei der lateralen Schnitt- 
fläche der 3. Scheibe Kern, radiäre, konzentrische und sagittale 
Lamellen zu sehen. 


Die Eigentümlichkeiten des Präparates Nr. IV geben noch 
za weiteren Schlussfolgerungen Anlass. Die äusseren 
Formen der Knochen sind nämlich trotz der abnormen  mecha- 
nischen : Bedingungen, denen der Fuss seit der Geburt, und 
vielleicht schon intrauterin, ausgesetzt gewesen ist, im 
grossen und ganzen die gewöhnlichen. Ich verkenne natürlich 
nicht die Abweichungen vom Normalen, die sich in manchen 
Einzelheiten ergeben, und die auch oben (S. 250 f.) geschildert 
worden sind. Es ist aber doch nicht zu leugnen, dass die 
eröberen Formverhältnisse gewahrt sind. Im Gegensatz dazu 
weicht in manchen Knochen des Pes eqguimus die Struktur der 
'Spongiosa von der normalen Struktur in ganz auffallender Weise 
ab. Namentlich an den Talus möchte ich erinnern, an den 
Calcaneus (dessen vorderen Abschnitt), an das Cuboid, an das 
proximale Ende des 2. Metatarsalknochens. In allen diesen 
Knochen ist hiernach das Gefüge der Spongiosa nicht vererbt. 
Das schliesst natürlich nicht aus, dass möglicherweise die An- 
lage der Architektur vererbt worden ist. Aber selbst wenn das 
der Fall sein sollte, so ist doch die Architektur während des 
individuellen Lebens durch äussere Einflüsse umgemodelt worden, 
das Vererbungsprinzip hat sich diesen nicht gewachsen gezeigt. 
Da die erwähnten Knochen mit ihrer Architektur gerade die auf- 
fallendsten Bestandteile des Fussskeletts bei unserem Pes equinus 


sind, und da ihnen sicher bei der Übertragung der beanspruchenden 
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Schwerkraft eine sehr wichtige Rolle zukommt, so halte ich den 
Schluss für gostattet, dass in dem vorliegenden Präparat über- 
haupt keine Spongiosastrukturen als vererbte anzu- 
sprechen sind. Es finden sich allerdings an einzelnen Stellen, 
wie z. B. im Naviculare, Verhältnisse, die an normale Befunde 
erinnern, aber damit ist natürlich nicht gesagt, dass an solchen 
Stellen Vererbung im Spiel gewesen sein müsste. 

Die Strukturen sind also während der Entwickelung des Pes 
equinus unter der Einwirkung der von den normalen ab- 
weichenden Bedingungen neu entstanden. Zu den Beding- 
ungen gehören in erster Linie diemechanischen und diese haben 
sich vom Normalen mindestens ebenso sehr unterschieden wie 
andere Bedingungen, wie diejenigen der Ernährung, vermutlich 
aber in noch höherem Grade. Dass die mechanische Bean- 
spruchung bei der Ausgestaltung der Spongiosa wesentlichen 
Einfluss gehabt hat, lässt sich schon deswegen vermuten, weil 
die beanspruchenden Kräfte ohne Zweifel dort wirksam gewesen 
sind, wo die erwähnten Abweichungen der äusseren Knochen- 
form von der normalen Form sich finden. Bemerkenswert 
scheint mir hier vor allem die Zusammendrückung des Cuboids 
zu einem Keil mit nach hinten gerichteter Schneide zu sein 
und ferner die Entstehung von Exostosen an solchen Stellen 
wo Knochen mit ihren Längsachsen unter spitzen Winkeln auf- 
einander treffen, während sie normalerweise ebendort stumpfe 
Winkel einschliessen (s. o. S. 250 ff.). Die Exostosen haben sich 
jeweils an dem einen Knochen gebildet, dessen Gelenkfläche 
mit ihrem Rande bei den Bewegungen des Fusses oder seiner 
Teile an den anderen Knochen anstiess. 

Man hätte hiernach eigentlich Grund zu der Erwartung in 
der Spongiosa trajeetorielle Strukturen zu finden. Aber 
trotzdem sind an manchen Stellen trajectorielle Strukturen 
sicher nicht vorhanden, nämlich dort, wo sich die Elemente 
spitzwinklig kreuzen. Und es ist eigentlich nicht recht ein- 
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zusehen, warum die Beanspruchung nur gelegentlich zur Bildung 
trajectorieller Strukturen führen sollte, während sie oft!) sicher 
nicht dazu führt. Manche Eigentümlichkeiten der Architektur 
wie die lamellöse Insubstantierung dreier auf einander senkrecht 
stehender Richtungen im Calcaneus, liessen allerdings daran 
denken, dass trajectorielle Strukturen vorlägen, eine exakte 
Untersuchung ist jedoch bei der Kompliziertheit der Formen 
nirgends möglich gewesen ?). 

Auch auf die Entwickelung normaler Knochen lassen sich 
aus den erhobenen Befunden Schlüsse ziehen. Denn die Knochen 
des Pes equinus sind ohne Zweifel aus durchaus normalen Anlagen 
hervorgegangen, ihre Entwickelung wurde nur die Einwirkung ab- 
normer Bedingungen, vor allem mechanischer Natur, in besondere 
Bahnen gelenkt, es spricht aber nichts dafür, dass die Gewebe 
krankhaft beeinflusst und ihre Eigenschaften abgeändert worden 
wären. Hiernach wird es wahrscheinlich, dass die Architektur 
der Spongiosa auch bei vollkommen normalem Bau der Knochen 
nicht vererbt werden kann. Ich möchte nun aber doch 
nicht sofort behaupten, dass es überhaupt keine Details im 
inneren Gefüge der Knochen gäbe, die erblich übertragbar sind. 
(sewisse, in der Spongiosa auftretende Elemente müssen auch 
ohne Zweifel als erblich erworbene angesehen werden, wie 
z. B. die Epiphysennähte. Es wird indessen kaum möglich sein, 
anzugeben, wie weit sich der Einfluss der Vererbung erstreckt, 
nach den Beobachtungen, die ich an dem beschriebenen Pes 
equinus machen konnte, möchte ich aber glauben, dass die 


1) Man ist nur zu leicht dazu geneigt, über der Anwesenheit recht- 
winklig gekreuzter Bälkchen und Lamellen das Vorhandensein spitzwinkliger 
Kreuzungen zu übersehen. 

2) Es wäre lehrreich, auch den mikroskopischen Bau der Spongiosa- 
elemente in den Bereich der Untersuchung und Besprechung zu ziehen. In 
dessen würde uns dies auf ein Gebiet führen, dessen Bearbeitung ich in der 


vorliegenden Abhandlung nicht beabsichtige, sondern mir für später vorbehalte 
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Architektur der Spongiosa zum grössten Teil während der 
individuellen Entwickelung neu entsteht. 


Sicher spielt bei der individuellen Ausbildung der Knochen- 
architekturen die mechanische Beanspruchung eine wichtige 
Rolle. Eine ganz andere Frage ist es aber, ob die Beanspruchung 
in der Spongiosa zur Bildung trajectorieller Archi- 
tekturen führt. Das Vorkommen solcher Gefüge ist zwar 
an vielen Stellen des Skeletts vermutet worden, exakt 
nachgewiesen hat man es aber, wie schon bemerkt, bisher 
nur am mittleren Frontalschnitt durch Kopf und Hals des 
Femurs (nicht etwa in dem sich anschliessenden Teil des Femur- 
schaftes oder dem grossen Trochanter), und auch hier hat 
man noch einzelne Einschränkungen zu machen (s. o. S. 218). 
Die trajectorielle Struktur, die hier (und möglicherweise auch 
anderwärts) vorliegt, ist aber nicht als vererbte Bildung anzu- 
sehen, sie ist also weder durch Selektion entstanden noch 
phylogenetisch erworben worden, sie stellt vielmehr einen indi- 
viduellen Erwerb dar. Dass die Funktion der Knochen bei 
ihrer Entstehung eine grosse Rolle spielt, wurde soeben gesagt. 
Sie stellt aber bei der Entstehung der Spongiosastrukturen nicht 
den allein ausschlaggebenden Faktor dar; das folgt einfach 
daraus, dass sie nicht, wie man sonst erwarten müsste, überall 
in der Spongiosa die Bildung trajectorieller Strukturen durch- 
setzt. Diese fehlen sicher dort, wo Elemente der Spongiosa sich 
spitzwinklig kreuzen, und solche Stellen sind auch im voll- 


kommen normalen Knochen nicht selten. 
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Schlusswort. 


Eine Reihe von Bemerkungen allgemeiner Natur habe ich 


bereits 


in die Schilderung der Präparate eingeflochten. Ich 


möchte, um nicht Gesagtes wiederholen zu müssen, zum Schluss 


nur auf die früheren Ausführungen hinweisen; sie finden sich 
aut den! Seiten 214 (T.,. 219=1f.,-225:Anm21 23177234 11 23955, 
348, DAS Anm. ,7259.8.,:261°F.,263 


Meine Arbeit führte zu folgenden Ergebnissen: 


I 


0) 


Ändert sich die Beanspruchung, der ein 
Knochen ausgesetzt ist, so können sich doch 
Teile seiner alten Architektur unter Um- 
ständen viele Jahre lang erhalten. 

Daneben kommen auch Transformationen der 
Bauelemente vor, die wenigstens zum Teil 
vonder veränderten Beanspruchung abhängen. 
Die neue Beanspruchung führt möglicher 
Weise an manchen Stellen zur Bildung trajec- 
torieller Strukturen, aber ein Beweis hierfür 
ist bisher noch in keinem Falle erbracht 
worden. An manchen Stellen kommt es 
sicher nieht zur Bildung trajectorieller 
Strukturen. 

Wenn zwei Knochen mit einander verschmelzen, 
kommt vielfach eine Tendenz zur Herstellung 
einer gemeinschaftlichen Knochenrinde zum 
Ausdruck. Bisweilen scheint die Veranlassung 
hierzu in der mechanischen Beanspruchung 
zu liegen. Ob diese aber immer eine Rolle 
dabei spielt, und ob die entscheidende, kann 
vorläufig nicht sicher festgestellt werden. 
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Architekturen der Spongiosa werden im all- 
gemeinen nicht vererbt. 


Das Vorkommen einer trajectoriellen Archi- 
tektur am normalen Skelett kann bisher nur 
für den mittleren Frontalschnitt durch Kopf 
und Hals des Femurs als erwiesen angesehen 
werden; die trajectorielle Architektur ist hier 
und an den anderen Stellen, an denen sie 
möglicher Weise vorkommt, während der 
individuellen Entwickelung erworben worden, 


. Die Entstehung einer trajectoriellen Archi- 


tektur der Spongiosa am normalen Skelett ist 
eine Folge der Beanspruchung. Die Bean- 
spruchung ist aber für die Anordnung von 
Spongiosaelementennicht allein mafsgebend. 
Führt),sie zur Bildung einer.trajeetoriellen 
Architektur, so wird ihre Wirkung nicht 
durch andere strukturbildende Momente be- 
einträchtigt. 
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Erklärung der Abbildungen auf den 
Tafeln 18, 19, 20. 


Fig. 1. Linksseitige Kniegelenksankylose A. Mediales Teilstück 
von der lateraleu Seite gesehen. Beschreibung S. 224 ff. 

Fig. 2. Linksseitige Kniegelenksankylose B. Zweite Scheibe von 
der lateralen Seite gesehen. Beschreibung $. 232 ff. 

Fig. 3. Dasselbe Präparat. Dritte Scheibe, von der lateralen Seite ge- 
sehen. Beschreibung S. 235 ff. 

Fig. 4. Dasseibe Präparat. Schnitt durch die Patella, wenige Millimeter 
medial von ihrer Medianebene. Beschreibung S. 239. 

Fig. 5. Ergebnis einer rechtsseitigen Kniegelenksresektion. 
Fünfte Scheibe, von der lateralen Seite gesehen. Beschreibung 8. 243 ft. 

Fig. 6. Dasselbe Präparat. Siebente Scheibe, von der lateralen Seite 
gesehen. Beschreibung ebenda. 

Fig. 7. Skelett eines rechtsseitigen Pes equinus von der lateralen 
Seite gesehen. Beschreibung S. 250 f. 

Fig. 8. Dasselbe Präparat. Erste Seheibe, von der lateralen Seite ge- 
sehen. Schnitt durch die 2. Zehe. Beschreibung 8. 253 ff. 

Fig. 9. Dasselbe Präparat. Dritte Scheibe, von der lateralen Seite ge- 
sehen. Schnitt durch die 4. Zehe. Beschreibung 8. 259 ft. 
Die Figuren geben die Objekte, nach denen sie angefertigt wurden, 

nicht alle in dem gleicheu Malsstab wieder. Die Präparate sind abgebildet 

bei Fig. 7 in U/;, den Figuren 6 und 8 in 2/;,, den Figuren 1 und 5 in I/s, 


Fig. 9 in 3/5, den Figuren 2 und 3 in 2/3, Fig. 4 in 4/3 der natürlichen Grösse. 
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Nachschrift. 
Während der Drucklegung der vorstehenden Arbeit erschien 
eine Publikation Walkhoffs, die mich zum Niederschreiben 
der folgenden Zeilen veranlasst. 


Walkhoff hatte entdeckt, dass im Unterkiefer der Anthro- 
poiden und in den ältesten prähistorischen menschlichen Unter- 
kiefern sich an die Ansatzstelle des Musc. genioglossus kein 
System von Spongiosabälkchen anschliesst, wie es beim heutigen 
Menschen gut ausgebildet ist (leider nennt Walkhoff ein 
solches System ein »Trajektorium«, s. 0. S. 225 Anm.). Er glaubte 
daher, dass die besondere Architektur beim Menschen infolge 
der Ausübung der Sprachfunktion des Musc. genioglossus ent- 
standen ist. Fischer machte dagegen geltend, dass auch bei 
stummen Menschen das System vorhanden ist, worauf nunmehr 
Walkhoff (Anatom. Anz. 24. Bd. S. 129 ff.) seine Ansicht 
dahin präzisirt, dass die Genioglossus-Bälkchen phylogenetisch 
erworben worden seien und ihre Anlage jetzt vererbt würde; 
ihre weitere Ausbildung erhielten sie durch die Tätigkeit des 
(renioglossus bei den verschiedenen Zungenbewegungen, unter 
Umständen schon allein durch sein Funktioniren beim Bewältigen 
der Nahrung. Er bezeichnet aber trotzdem die in Rede stehende 
Architektur ohne einschränkenden Zusatz als »vererbt«. 


Die Anschauungen Walkhoffs decken sich mit den 
meinigen, soweit ihnen der Gedanke zu Grunde liegt, eine 
Knochenarchitektur könne in ihrer Anlage vererbt sein, ihre 
Ausbildung erfahre sie durch die individuelle Beanspruchung 
(s. 0. 8. 263 ff.). Dagegen besteht zwischen Walkhoff und mir 
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eine formelle Differenz, auf die ich in Kürze hinweisen möchte. 
Ich bin nämlich der Meinung, dass man ein Organ, nachdem 
es während des individuellen Lebens durch die Einwirkung 
äusserer Einflüsse bestimmte charakteristische Eigenschaften 
erlangt hat, nicht mehr als vererbt bezeichnen soll. Seine 
Anlage kann wohl vererbt sein, das fertige Organ aber mit 
seinen Eigentümlichkeiten kann nicht vererbt heissen, wenn 
nicht dieselben Eigentümlichkeiten auch ohne die Einwirkung 
äusserer Einflüsse entstehen würden. Der Begriff »Vererbung« 
hat immer Beziehung zum Alter des Individuums, eine jede 
vererbte Eigenschaft tritt zu einer feststehenden Zeit des indi- 
viduellen Lebens, des embryonalen oder des postembryonalen, 
auf; der Einfluss des Vererbungsprinzips kann sich fast auf die 
ganze Lebensdauer erstrecken, wo er nicht mehr vorhanden ist, 
hat man keine Berechtigung von Vererbung zu sprechen. 

Die Frage, auf welche Momente die Entstehung des an den 
(renioglossus-Ansatz angeschlossenen Bälkchensystems beim spät- 
diluvianischen und beim heutigen Menschen zurückzuführen ist, 
beabsichtige ich nicht an dieser Stelle zu erörtern. Nur das 
möchte ich bemerken, dass sie m. E. noch nicht als gelöst zu 
betrachten ist und man ihrer Lösung durch eine sorgfältige 
Berücksichtigung mechanischer Gesichtspunkte näher geführt 
werden wird. 

Die Abhandlung v. Friedländer's über die Architektur 
spongiöser Knochen, die jüngst erschienen ist (Anatom. Hefte, 
72. H.). konnte in der vorstehenden Arbeit noch nicht berück- 
sichtigt werden. 
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Der Entwickelung des Muschelapparates der Nase, der 
Homologisierung der Turbinalia der verschiedenen Wirbeltier- 
klassen, der Entstehung des Jakobsonschen Organes und der 
verschiedenen Nasendrüsen hat man in den letzten Jahren mehr 
Aufmerksamkeit entgegenbracht, ohne jedoch in allen Punkten 
zu übereinstimmenden Ergebnissen gelangt zu sein. Insbesondere 
Schwalbe, Zuckerkandl,Killian,Mihalkovics, Seydel, 
Peter und Schönemann haben sich mit diesen einzelnen 
Fragen intensiver beschäftigt, und wollen wir deren Unter- 
suchungsergebnisse in Kürze anführen, ehe wir auf unsere 
Untersuchungsreihe zu sprechen kommen. 

Schwalbe hat sich mit dem Studium der Riechwülste 
näher befasst. Dieser Autor lehrte, dass die Riechwülste als 
schmälere Falten von der Lamina cribrosa beginnen, sich bei 
der Entfernung von letzterer zu einer Anschwellung verbreitern 
und von dieser Anschwellung unter spitzem Winkel nach rück- 
wärts umbiegen, um in eine Leiste zusammenzufliessen, welche 
von dem Winkel zwischen vorderer und unterer Fläche des 
Keilbeinkörpers ausgeht. Von Schwalbe rühren die Bezeich- 
nungen der einzelnen Riechwulstteile als »Stiel, Anschwel- 
lung und Haftfalte« her. 

Gleichzeitig hat schon Schwalbe den Unterschied zwischen 
dem vordersten Riechwulst und den weiter caudal gelegenen 
Wülsten betont, indem er hervorhebt, dass dieser sich als langer 
Wulst längs der Umbiegungsstelle der lateralen Nasenwand zum 
Nasendach weit nach vorne erstrecke. »Von den übrigen vier 
typischen Ethmoidalfalten (Ethmoturbinale) unterscheidet sich 
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das Nasoturbinale dadurch, dass es im grössten Teil seines Ver- 
laufes nicht mehr mit Riechschleimhaut, sondern mit der ge- 
wöhnlichen Schleimhaut der Regio respiratoria bekleidet wird«. 

Zuckerkandl hat auf Grund eingehender Untersuchungen, 
welche er in dem Buche: »Das periphere Geruchsorgan der 
Säugetiere« mitgeteilt hat, hervorgehoben, dass strenge ge- 
nonmen die Schwalbesche Angabe von fünf Riechwülsten 
nicht richtig sei. Einzelnen Ordnungen kommen nämlich mehr 
als fünf Riechwülste zu, und Schwalbes Angabe bezieht sich 
zudem nur auf eine Riechwulstreihe (die mediale), während 
bei den meisten Tieren von ersterer gedeckt und lateralwärts 
von ihr noch mehrere solcher Reihen (laterale Reihen) auf- 
treten, ein Moment, welches auf die besonders gute Entwickelung 
les Geruchswerkzeuges bei den osmatischen Säugetieren hin- 
weist. 

Darum betont Zuckerkandl, dass es angezeigt sei, die 
Mehrreihigkeit der Riechwülste im Gegensatze zu den anosmati- 
schen Säugern, bei welchen meist nur eine Reihe von Riech- 


wülsten (die mediale) auftritt, zu erwähnen. 


Zuckerkandl hat — was für unsere Untersuchungen von 
besonderer Wichtigkeit ist — das Nasoturbinale in eine Pars 


libera und eine sich unter den nachbarlichen Riechwulst hinab- 
schiebende Pars tecta eingeteilt. Dieses von dem Operculum 
nasale der unteren Siebbeinmuschel verdeckte Segment führt 
len Namen processus uncinatus. Es bildet mit dem der vorderen 
Partie des Nasoturbinale entsprechenden Agger nasi (Mensch) 
einen Körper, wobei der Agger als freier, des Processus 
uneinatus als gedeckter Teil zu bezeichnen ist. Der Beweis da- 
für, dass der Agger nasi (H. Meyer) eine rudimentäre Pars 
libera, der Processus uncinatus eine Pars tecta des Nasoturbinale 
vorstellt, wird evident, wenn man die Tierreihe aufwärts bis 
gegen die Endglieder der Primaten verfolgt. »Während bei 


den Marsupialiern das Nasoturbinale seine volle Ausbildung 
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zeigt, findet es sich bereits bei den Halbaffen in Rückbildung 
begriffen. Bei den niederen Affen schrumpft die Pars libera 
les Nasoturbinale zu einem Knötchen zusammen und seine 
Pars tecta bildet ein dem Processus uncinatus unseres Siebbeines 
ähnliches Knochenstäbchen.« 

Das Nasoturbinale der Anthropoiden verhält sich ähnlich, 
oder ist noch stärker zurückgebildet. Dieses Verhalten bei den 
verschiedenen Primaten, die Topik des Processus uncinatus so- 
wie seine Lage zur Bulla ethmoidalis und zum Hiatus semilunaris 
bestätigen die Richtigkeit dieser Homologisierung. 

Die eingehenden Untersuchungen Zuckerkandls und 
Killians über die Entwieklung des Siebbeines beim Menschen 
haben zu folgenden hier kurz zitierten Hauptergebnissen ge- 
führt: 

Zuckerkandl: Ursprüngliche Anlage: Muschelwulst und 
Siebbeinwulst. Dazwischen der primäre mittlere Nasengang. 

Y,weiteilung der Siebbeinmuschel durch eine Fissura ethmoidalis 
inferior. Auftreten einer gegen den mittleren Nasengang vor- 
springenden Schleimhautleiste (Processus uncinatus). 

Im 5. Monat findet man eine Concha ethmoidalis media; im 
einzelnen Fällen tritt noch eine Siebbeinfalte auf, in welchen 
Falle dann vier Muscheln und drei Ethmoidalfissuren zu finden 
sind. 

Killian hat sechs Hauptfurchen beschrieben, welchen 
sechs Wülste entsprechen, deren erster den Agger nasi + Pro- 
cessus nucinatus repräsentiert. Neben diesen Hauptmuscheln 
sind in der Tiefe der Hauptfurchen Nebenmuscheln vorhanden, 
wie umgekehrt auf den Wülsten auch Nebenfurchen zu finden 
sind. Die Keilbeinhöhle ist das hinterste abgeschnürte Stück 
der Nasenhöhle, welches, wie schon Zuckerkandl gezeigt, bei 
Tieren die hinterste Muschel beherbergt. Die beim Erwachsenen 
auftretenden Muscheln verteilen sich auf die des Embryo in 
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Die mittlere Muschel entspricht dem absteigenden 
Schenkel der zweiten Hauptmuschel einschliesslich eines 
kleinen Teiles des aufsteigenden. 

Die obere Muschel (Öoncha Morgagni) entweder (wenn 
noch eine oberste da ist) dem absteigenden Schenkel der 
dritten Hauptmuschel oder (wenn keine oberste da ist) 
den absteigenden Schenkeln der dritten bis fünften Haupt- 


muschel. 

Die oberste Muschel (Öoncha Santorini) dem ab- 
steigenden Schenkel der vierten und fünften Haupt- 
muschel. 

Der obere Nasengang dem absteigenden Ast der 
„weiten Hauptfurche. 

Der oberste Nasengang dem absteigenden Ast der 
dritten Hauptfurche. 

Dieses Schema ist von dem Zuckerkandls nur dadurch 
verschieden, dass die seltene fünfte Siebbeinmuschel als in der 
teihe höchstgelegene eingezeichnet ist und »somit unter ge- 
wöhnlichen Verhältnissen die oberste Muschel der Reihe em 
Element mehr enthält«. 

Über die komplizierten weiteren Verwachsungs- und Aus- 
weitungsprozesse wollen wir uns hier nicht des nähern befassen, 
dla sie mit den von uns behandelten Fragen in keinerlei Zu- 
sammenhang stehen. 

Victor v. Mihalkovics hat in seiner Arbeit »Nasen- 
höhle und Jakobsonsches Organ« die Verhältnisse dieser Ge- 
bilde bei Amphibien, Reptilien, Vögeln und Säugern geprüft 
und hierbei betont, dass die wahren Muscheln nicht aus ge- 
bogenen Knorpellamellen entstehen, sondern zuerst als frei vor- 
wachsende Duplikaturen der Schleimhaut, in deren Innerem sich 
das Mesenchym zu einer Knorpelplatte differenziert, die gleich- 


zeitig mit dem Paranasalknorpel entsteht, aber nicht hinein- 
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wächst, sondern in loco gebildet wird. »Nicht dieBildungs- 
weise entscheidet den Charakter einer Muschel, 
sondern der Ort und die Funktion«. Was den para- 
septalen Knorpel anlangt, dessen Entwicklung auch wir uns 
zum Studium gemacht haben, bemerkt Mihalkovics, wie 
schon Herzfeld betont hatte, dass das Jakobsonsche Organ 
von diesem Knorpel unabhängig ist, indem alle an der Basis 
des Septums vorne gelegene Knorpelstücke weiter nichts sind 
als abgegliederte Teile der knorpeligen Nasescheidewand und als 
Bestandteile des Anulus cartilagineus nasi zu betrachten sind. 
Dass bei Nagetieren die untere umgebogene Lamelle des Para- 
septalknorpels rostralwärts mit dem Knorpel der unteren Nasen- 
muschel zusammenhängt, spricht dem Autor gleichfalls für diese 


Annahme. 


Das Jakobsonsche Organ wird als ein typisches Gebilde 
des rostralen (prämaxillaren) Teiles des medialen Nasenfortsatzes 
bezeichnet, welches bei allen Wirbeltieren, wie bereits die Unter- 
suchungen älterer Autoren ergeben haben, aus einer Ausstülpung 
des Nasenhöhlenepithels in den ventralen Teil des Nasenfort- 


satzes entsteht. 


Mihalkovics bestätigt die Bemerkung Garnaults, dass 
das Jakobsonsche Organ bei Rattenembryonen nicht von 
einer Einsenkung des Epithels seinen Ursprung nehme, wie es 
bei Drüsenröhren der Fall ist, sondern in Form einer sagittal 
gestellten Furche erscheine. Die primitive Form des Jacobson- 
schen Organes ist eine Furche am unteren Teile des Septums, 
an deren hinterem Ende das Epithel in Form einer Röhre 
kaudalwärts fortwächst und zugleich die Furche durch An- 
einanderlegen und Verwachsen der Ränder nach vorne zur 
Röhre abschliesst. Nur das vorderste Ende bleibt offen und 
mündet als eine kleine Epitheleinsenkung entweder am Septum 


oder tiefer in den Stensonschen Kanal. 
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Bei dieser Gelegenheit sei bemerkt, dass Herzfeld m 
seiner Arbeit »Über das Jakobsonsche Organ des Menschen 
und der Säugetiere« das Verhältnis zwischen dem Organum 
vomeronasale und dem Nasengaumengang als Einteilungsprinzip 
angenommen hat, wobei die Ratte (deren Nasenentwicklung wir 
zum besonderen Studium wählten) in die Gruppe III eingereiht 
wurde: »Es ist ein Jakobsonscher Gang und ein Nasengaumen- 
gang vorhanden. Der Jakobsonsche Gang mündet weit vor 
der Nasenöffnung des Nasengaumenganges am Boden der Nasen- 
höhle« (Kaninchen, Hase, Ratte). Über die näheren, die Ratte 
betreffenden Details seiner Arbeit sei weiter unten berichtet. 

Seydel hat ähnlich wie Schwalbe und Zuckerkandl 
versucht, die Formverhältnisse des Siebbeines des Menschen von 
denen der Quadrupeden abzuleiten und hierbei die Beziehungen 
»zwischen den zwei bis drei Siebbeinmuscheln« des Menschen 
und den fünf medialen Riechwülsten der Quadrupeden be- 
sprochen. Auch er hat betont, dass die Umlagerungen der 
Muscheln durch die Verschiebungen an der Schädelbasis bedingt 
seien, während die Ursache für die Änderung ihrer Form in der 
abnehmenden Dignität ihres Geruchsinnes und in dem ver- 
änderten räumlichen Verhalten der Nasenhöhle zu suchen sei. 
»Die Form der Muscheln wird vereinfacht, und ganze Muscheln 
oder Teile derselben kommen zur Rückbildung«. Seydel 
homologisiert die mittlere Muschel des Menschen der oberen 
Einrollung der ersten Muschel der niederen Säuger, die obere 
Muschel entspricht der zweiten Muschel der Quadrupeden, eine 
Concha Santorini der dritten Muschel. Fehlt die Concha 
Santorini, so ist sie nicht mit der oberen verschmolzen, sondern 
die dritte Muschel ist nicht zur Ausbildung gelangt. 

Auch Seydel ist für die Sonderstellung des Nasoturbinale 
eingetreten, indem er dem Nasoturbinale (erster Riechwulst, 
vordere Muschel) eine durch Gestalt, Ursprung und andere 


Eigentümlichkeiten bedingte besondere Stellung einräumt. 
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Wichtig erscheint die Beschreibung dieser Muschel, da, wie 
weiter unten berichtet sei, Peter sich gegen die zuerst von 
Zuckerkandl vertretene Anschauung, Nasoturbinale und 
Processus uncinatus seien als Pars libera und Pars obtecta eines 
einheitlichen Gebildes aufzufassen, wendet und auch 
die Definition Scehönemanns »das Nasoturbinale sei ein 
durch eine Nebenhöhle kanalisierter Teil der Seitenwand« nicht 
gelten lassen will. Die Beschreibung des Nasoturbinale gibt 
Seydel wie folgt: »Das Nasoturbinale verläuft stets, hinten 
am oberen Rand der Lamina cribrosa beginnend, als ein leisten- 
oder wulstförmiges Gebilde gerade an der Übergangsstelle der 
seitlichen Nasenwand in das Dach der Nasenhöhle; es erstreckt 
sich mehr oder weniger weit nach vorne, häufig bis an die 
äussere Nasenöffnung heran. Der hintere Teil der Nasoturbinale 
umschliesst bei fast allen Säugetieren mit gut entwickeltem 
Geruchsorgan einen Hohlraum, dessen Wandung, medial von 
der Muschel selbst, seitlich vom Frontale, Laerymale und Stirn- 
fortsatz des Oberkiefers gebildet wird. Nach hinten und oben 
geht er ohne Grenze in den Sinus frontalis über. In das Cavum 
nasale öffnet er sich hinten und unten. Der hinterste Teil des 
Nasoturbinale wird durch eine Leiste gebildet, die vom Dach 
der Nasenhöhle sich gerade nach unten erstreckt, dann lateral- 
wärts umbiegt, um mit freiem, seitlich gekehrtem Rande zu 
enden. Bei Tieren mit hoch entwickeltem Geruchsorgan kann 
die Einrollung weiter gehen, und es ist dann der Hohlraum 
zum Teil ausgefüllt durch eine vom Nasoturbinale selbst ge- 
bildete Muschel. Weiter nach vorne gewinnt der seitlich einge- 
bogene Rand des Nasoturbinale eine Befestigung an der seit- 
lichen Wand der Nasenhöhle. Der vordere Teil des Hohlraumes 
erhält so einen Abschluss nach unten. Vom mittleren Teil des 
Nasoturbinale geht ein Fortsatz aus, der an der seitlichen Wand 
der Nasenhöhle nach unten verläuft und verschiedene Gestal- 


tungen aufweist (Processus uncinatus, Pars tecta des Naso- 


282 EMIL GLAS, 


turbinale Zuckerkand]). Er findet sich in allen Fällen, wo 
ein Sinus maxillaris vorhanden ist, in Beziehung zu diesem«. 

Ähnlich spricht sich Seydel gelegentlich seiner Unter- 
suchung der Entwicklung der Nase von Echidna aus und be- 
tont die Verschiedenheit des Nasoturbinale (einschliesslich seines 
Processus uncinatus) von den übrigen Ethmoidalia, welche so- 
wohl in Form und Lage im erwachsenen Zustande als auch in 
seiner ontogenetischen Entwicklung hervortritt. 

Die Siebbeinwülste entstehen bei Echidna nach Seydel 
aus einer einfachen wulstförmigen Hervorragung der lateralen 
Wand der Nasenhöhle, welche als solche in aller Schärfe in der 
Ontogenie von Echidna in die Erscheinung tritt und »mit Sicher- 
heit den echten Muschelbildungen der niederen Wirbeltiere 
homologisiert werden kann. Dieser Muschelwulst erfährt mit 
der zunehmenden Dignität des Geruchsorganes eine Vergrösse- 
rung und weitere Ausgestaltung, welche im Prinzip auf eine 
Oberflächenvergrösserung hinausläuft«. 

Schönemann hat in seiner Arbeit »Beitrag zur Kenntnis 
der Muschelbildung und des Muschelwachstums« das Hauptge- 
wicht auf die Konstatierung der Tatsache gelegt, dass die Born- 
lLwegalsche Ansicht, die Muschelbildung sei eine Folge der 
Furchenbildung, richtig sei, mit anderen Worten: Die Muscheln 
werden durch die begrenzenden Furchen aus der Nasenwand 
herausgeschnitten, sie sind »stehengebliebene Teile der 
Nasenwandung«, welche also nicht einem Einstülpungs- 
prozess, sondern einem Umwachsungsprozess ihren Ursprung 
verdanken. Hierbei weist er dem umliegenden Mesenchym eine 
wichtige Rolle zu, indem die Furchen nach den Stellen des ge- 
rinesten Widerstandes auswachsen, wonach dem Mesoderm 
eine wichtige Bedeutung für die Art der Rinnen- 
bildung zugewiesen wird. 

Zudem beschreibt Schön emanın die Siebbeinmuschelbildung 


bei der Katze in der Weise dass diese Muscheln von einem 
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gemeinsamen Wulste, den er als Basiturbinale bezeichnet, 
durch Furchenbildung ihren Ursprung nehmen und bemerkt. 
dass es wohl rationell sei, »zwischen Muscheln, welche dem 
Basiturbinale und solchen, welche der äusseren Wand der Nasen- 
höhle (inklus. Nasoturbinale) angehören, zu unterscheiden, also 
zwischen Conchae basiturbinales und Conchae parietales inkl. 
nasoturbinales«. 

Peter hat in seiner Arbeit »Anlage und Homologie der 
Muscheln des Menschen und der Säugetiere« dieSchönemann- 
Legal-Bornsche Auffassung von der Art des Muschelwachs- 
tums bestätigt. Der Umstand, dass die Spitze seines ersten 
Ethmoturbinale (= Ethmoturbinale II der Autoren) stets, wie 
an seinen Kaninchenmodellen zu sehen ist, an derselben Stelle 
liegt, das hintere Ende des Jakobsonschen Organes nur wenig 
überschreitend, während die diesen Wulst abschnürenden Furchen 
weit nach hinten verwachsen und den ganzen über der Lamina- 
terminalis liegenden Blindsack bilden, spricht für die Richtigkeit 
der Schönemannschen Auffassung. Es legt sich also im 
Stadium der primitiven Nasenhöhle der Muschelapparat in der 
Weise an, dass die laterale Wand vom Lumen der Nasenhöhle 
aus durch einwachsende Epithelleisten resp. spaltförmige Epithel- 
taschen fissuriert wird. Die Hauptergebnisse der Peterschen 
Arbeit scheinen sich jedoch auf folgende, auch für unsere Unter- 
suchungen wichtigen Punkte zu beziehen, weshalb ihrer ein 
wenig genauer gedacht sei: 

1. Die Abstammung der Ethmoidalia. 
>. Die Beziehung des Nasoturbinale zur halbmondförmigen 
Falte. 

Die Ethmoturbinalia entwickeln sich nach Peter, welcher 
die Verhältnisse an Kaninchenembryonen studiert hat, nicht 
gleich dem Maxillarturbinale und Nasoturbinale aus der lateralen 
Wand des Riechsackes, sondern aus den hinteren oberen Partieen 


der septalen. 
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Mit Rücksicht auf diese Verschiedenheit in der Genese der 
Muscheln tritt Peter dafür ein, die von der seitlichen 
Wand des Nasensackes entspringendeu Muscheln als Öonchae 
laterales zu bezeichnen und sie den Produkten der Innen- 
wand, den Conchae mediales, gegenüberzustellen. Diese 
Siebbeinanlage ist bereits bei Kaninchenembryonen von 3,5 mm 
Kopflänge wahrzunehmen, indem in diesem Stadium die mediale 
Wand des hinteren Abschnittes der Riechgrube einen ventralen 
steiler aufgerichteten Anteil zeigt, welcher im Verlauf nach 
vorne das Jakobsonsche Organ birgt, und einen dorsalen 
schräg laleral ansteigenden Teil, das Gebiet des Ethmoidal- 
wulstes. Was das Nasoturbinale anlangt, schliesst sich 
Peter der schon von zahlreichen anderen Autoren geäusserten 
Ansicht an, dass diese Muschel von den übrigen Siebbein- 
muscheln scharf zu trennen sei. Neu ist aber seine Auffassung, 
dass das Nasoturbinale mit den Anteilen der halb- 
mondförmigen Falte ursprünglich nichts gemein habe, 
Der vanze, für unsere Untersuchungen wichtige Passus lautet: 
»Auch das Bild der lateralen Wand der Nase eines erwachsenen 
Kaninchens weicht nicht erheblich von dem Modell (des 
13mm Embryo) ab. Beträchtlich ausgedehnt sind allerdings 
lie Hohlräume, und besonders hat der sich ins Nasoturbinale 
erstreckende Sinus maxillaris die halbmondförmige 
Falte vorgebuchtet; so erscheint ihr oberer Teil, der längs der 
Fissura ethmoidalis medialis verläuft, als Fortsetzung des Naso- 
turbinale, während ihr absteigender Abschnitt einen ventralen 
Ausläufer dieser Muschel darzustellen scheint. In der Tat hat 
ınan diesen ganzen Bezirk als Nasoturbinale bezeichnet und 
den absteigenden Schenkel Processus uncinatus ge- 
nannt. Zucekerkandl unterschied diesen als Pars tecta von 
ler oberen Pars libera.. Entwicklungsgeschichtlich ist diese 
Beerenzung nicht gerechtfertigt; das Nasoturbinale entsteht 


ebenso wie das Maxilloturbinale früh an der lateralen Wand des 
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Riechsackes. Eine hintere Abgrenzung ist nicht deutlich, doch 
hat es mit der halbkreisförmigen Falte, welche erst später durch 
den Sinus maxillaris vorgewölbt wird, nichts zu tun. Den eim- 
gebürgerten Namen Processus uncinatus will ich derselben nicht 
nehmen, und würde gerne die Bezeichnung Nasoturbinale auf 
(len vorderen Teil des am Nasendach entlang ziehenden Wulstes 
beschränken. Da indes die beiden Teile desselben später nicht 
zu unterscheiden sind, so wird man sie wohl gemeinsam mit 
diesen Namen umfassen müssen, sei sich aber des 
doppelten Ursprungs der Muscheln bewusst«. 

Noch zweier Arbeiten wollen wir im Anschluss hieran Er- 
wähnung tun, weil in diesen Fragen berührt werden, deren 
Studium vorliegende Arbeit gewidmet ist: es sind dies die 
Schrift von Paulli »Über die Pneumaticität des Schädels bei 
den Säugetieren« (Morpholog. Jahrbuch 1900) und Grossers 
Arbeit »Zur Anatomie der Nasenhöhle und des Rachens der 
einheimischen Chiropteren« (Morphol. Jahrbuch 1900). Paulli 
ist auf Grund seiner umfassenden an grossem Material durch- 
geführten vergleichenden Untersuchungen zu folgenden Ergeb- 
nissen gelangt 

»Das Ethmoturbinale bildet die Basis einer Homologisierung 
der einzelnen Bestandteile des Siebbeines. Die Riechwülste sind 
variable Differenzierungspunkte. 

Die Endoturbinalia sind homologe Bildungen und der Typus 
des Siebbeines bei den jetzt lebenden Säugetieren ist ein solcher, 
welcher fünf Endoturbinalien besitzt, und dessen Vertreter sich 
bei den Marsupialiern findet. 

Eine Vermehrung der Zahl der Endoturbinalien kommt 
durch vollständige Spaltungen der Basallamellen zu Stande — 
eine Verminderung durch Zusammenschmelzung der Basal- 
lamellen oder durch eine Reduktion, indem die Endoturbinalien 
nicht zur Ausbildung gelangen. Durch unvollständige Spal- 


tungen der Basallamellen vermehrt sich die Zahl der Riechwülste. 
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Die Ektoturbinalia sind analoge Bildungen, den speziellen 
Verhältnissen gemäss ausgebildet, unter denen das Siebbein 
der einzelnen Art sich entwickelt hat. 


Das Siebbein — und das Riechorgan im ganzen — besitzt 
nur eine untergeordnete Bedeutung in phylogenetischer Be- 
ziehung; es ist ein Organ, das sich durch ein sehr grosses An- 
passungsvermögen auszeichnet«. Wichtig erscheint uns besonders 
segenüber der Peterschen Auffassung vom Verhältnis des 
Nasoturbinale zur Plica die Definition Paullis von der Kiefer- 
höhle, welche er als die ursprüngliche Form der Pneumatieität 
bei den Placentaliern bezeichnet: »Der Sinus maxillaris ist eine 
den placentaren Säugern typische Bildung, die von der Nasen- 
höhle aus unmittelbar vor dem Siebbein entwickelt wird; die 
Einmündungsöffnung der Kieferhöhle wird nach hinten durch 
den vorderen Rand der Seitenplatte, nach vorne durch die 
Verlängerung des Nasoturbinale begrenzt«. Und nicht 
unwichtig erscheint uns hierbei jene Bemerkung Paullis, welche 
der Schönemannschen Definition der Nasoturbinale als »eine 
durch eine Nebenhöhle kanalisierte Partie der Seitenwand« gleich- 
kommt. Er betont nämlich, dass sich der Sinus nach vorne 
in das Nasoturbinale .hinein verlängert, sich durch den grössten 
Teil seiner ethmoidalen Partie ausbreite, um sich schliesslich 
ein wenig ins Marsupium vorzuschieben. Der auf dem Sagittal- 
schnitt vom zweiten Riechwulst und vom Maxilloturbinale über- 
lagerte pneumatische Teil des Nasoturbinale hebt sich 
wie eine nach unten zugespitzte Hervorwölbung der lateralen 
Nasenhöhlenwand vor dem Vorderrand der Seitenplatte hervor 
und bildet den vorderen Umfang der Öffnung der pneumati- 
schen Höhle. (Diese Beschreibung bezieht sich auf Lepus 
cuniculus, dessen Muschelentwicklung Peter studiert hat.) 


Aus Grossers Arbeit seien einige auf das Jakobsonsche 


Organ und die Nasendrüsen einzelner Chiropteren bezüg- 


Entwickelung und Morphologie der inneren Nase der Ratte. 287 


liche Bemerkungen angeführt, welche mit Rücksicht auf 
einige an Rattenembryonen gemachten Befunde hervorzuheben 


wären. 


Schon Herzfeld und später Mihalkoviecs hatten, wie 
z. T. bereits oben zitiert, betont, dass die Paraseptalen Knorpel 
nur Reste des knorpeligen Nasenskelettes seien, deren Aus- 
dehnung bei den einzelnen Tieren nur davon abhängt, wie weit 
gerade die Verknöcherung fortgeschritten ist. Dem gegenüber 
bemerkt Grosser, dass Mihalkovics mit seiner Bemerkung, 
»das Jakobsonsche Organ sei ganz unabhängig vom Para- 
septalknorpel«, zu weit gehe. »Freilich ist der Jakobsonsche 
Knorpel aus dem Nasenskelett abgegliedert und keine neue 
Bildung; aber er ist doch ein bei allen Säugern, so weit be- 
kannt, vorhandenes Element, dessen Funktion als Schutzmittel 
eines Sinnesorganes, als Sinnesknorpel, in sehr vielen Fällen 
nicht bestritten werden kann«. Zugleich erscheint uns die An- 
gabe Grossers, dass die septale Drüse, welche mit dem 
Jakobsonschen Organe nichts gemein hat, bei Vesperugo 
pipistrellus viel später als die anderen Nasendrüsen auftrete, von 
Belang. »Während sich im Maxilloturbinale schon Drüsen- 
läppchen finden, fehlen dieselben am Septum noch vollständig«. 
Ein Befund, welcher dem Schwinkschen Befunde bei 
Vespertilio murinus und den unseren bei Mus decumanus 
gleichzustellen ist. 


Um über die oben angeführten strittigen Punkte ein genaues 
Urteil zu gewinnen, habe ich die Entwicklung der inneren 
Nase bei der Ratte, welche bisher in Bezug auf diese Ver- 
hältnisse noch nicht der Untersuchung unterzogen worden war, 
auf Grund zahlreicher Serien verschieden grosser Embryonen 
genau geprüft und hierbei wesentlich folgende Hauptfragen 
berücksichtigt: 
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I. Die Entwicklung des Ethmoturbinalia. 
a) Gibt es ein Basiturbinale im Sinne Schönemanns? 
b) Sind die Ethmoturbinalia Abkömmlinge des Nasen- 
septums? 

II. Ist der Prozess der Muschelbildung ein Umwachsungs- 
prozess ? 

III. Ist dieser Prozess ein einheitlicher oder die Entwicklung 

der medialen und lateralen Riechwulstreihe verschieden ? 


IV. Wie ist das entwicklungsgeschichtliche Verhalten des Naso- 
turbinale zur Plica semilunaris? Sind diese Teile ein ein- 
heitliches Gebilde oder, wie Peter behauptet, doppelten 
Ursprunges ? 

V, Die Entwicklung des Jakobsonschen Organes und seine 
Beziehungen zu den Paraseptalknorpeln (Anulus carti- 


lagineus nasi) und den Ausläufern des Zwischenkiefers. 
VI. Die Entwicklung der lateralen und septalen Nasendrüse. 


VII. Die Verknorpelung der Naseukapsel und ihrer Muschel- 


spangen. 


Ehe wir an die Besprechung der Entwicklung des Geruchs- 
organes bei der Ratte gehen, wollen wir in Kürze die Verhält- 
nisse beim entwickelten Individuum besprechen, da durch Ver- 
gleich mit diesen das Verständnis der embryonalen Verhältnisse 
wesentlich erleichtert wird. 

Im allgemeinen werden den Rodentia, deren Siebbeintypus 
enge an den der Insektivoren anschliesst, vier Endoturbinalia 
mit fünf Riechwülsten zugeschrieben. Der bedeutende Umfang 
des Nasoturbinale, welcher, wie Paulli richtig bemerkt, durch 
die mächtige Entfaltung des Marsupium nasale und durch die 
vom Sinus maxillaris entwickelte Pneumatisation erreicht wird, 
ist dem Siebbein der Nager eigentümlich. Die grössere Zahl 
der Riechwülste kommt dadurch zu stande, dass das zweite 
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Ethmoturbinale — welches wir mit Peter nach Sonderstellung 
des Nasoturbinale als erstes bezeichnen wollen — durch Fissu- 


rierung zweigeteilt erscheint, indem die Basallamelle dieses 
Wulstes sich in zwei Blätter spaltet. Während die Zahl der 
Endoturbinalia beinahe bei allen Nagern (Hystrix ausgenommen) 
gleich ist, variiert die Zahl der Ektoturbinalia ziemlich wesent- 
lich, indem z. B. beim Kaninchen deren vier, bei der Ratte nur 
zwei, bei Hystrix sechs gefunden werden. 

Paulli bemerkt, dass der hintere Teil des Nasoturbinale 
einfach eingerollt ist, während der folgende Teil pneumatisch 
erscheint. Im vorderen Rande der Seitenplatte findet sich ein 
bogenförmiger Einschnitt, welcher den hinteren Umfang einer 
kleinen Öffnung bildet, die in eine grosse pneumatische Höhle 
im Oberkiefer und Thränenbein führt. Nach vorne verlängert 
sich die Höhle dieses Knochens ins Nasoturbinale hinein. Von 
den zwei Ektoturbinalia liegt das erste zwischen erstem und 
zweitem Endoturbinale, das zweite zwischen zweitem und drittem. 

Zuckerkandl hat in seinem Buche »Das periphere 
Geruchsorgan der Säugetiere« das Geruchsorgan der Ratte 
gleichfalls besonders beschrieben. Auch er weist der Ratte fünf 
mediale und zwei laterale Riechwülste zu. Nach Besprechung 
der drei Arten, unter welchen der vordere Teil des Nasoturbinale 
auftreten kann — als einfache Leiste, als Marsupium nasale 
und als gefaltetes muschelartiges Gebilde (Eichhörnchen) — 
betont Zuckerkandl, dass die Form des Nasoturbinale bei 
der Hausratte mit letzter übereinstimmt, indem der vordere Teil 
dieser Muschel ganz am Nasenbein liegt, während der hintere 
weit hinten am Oberkiefer absetzt. Gleichzeitig ist der erste 
Riechwulst dem des Meerschweinchens ähnlich, nur dass seine 
obere Hälfte nicht in dem Mafse wie beim Meersghweinchen 
rudimentär erscheint. Die Highmorshöhle ist äusserst enge, 
weil sie durch die Alveole des Nagezahnes, der viel Raum für 


sich in Anspruch nimmt, fast ausgefüllt wird. 
Anatomische Hefte. I. Abteilung. 76. Heft (25. Bd. H. 2). 18 
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Machen wir an einem Rattenschädel einen Sagittalschnitt 
parallel der Medianlinie, so sehen wir die laterale Nasenwand 
in ihrem vorderen Bereich durch eine Furche, welche sagittal 
verläuft, geteilt: diese Fissur entspricht der oberen Legalschen 
Furche oder dem vorderen Anteil des mittleren Nasenganges. 
Durch diese Fissur werden zwei Wülste aus der lateralen Nasen- 
wand herausgeschnitten, dessen untere durch seine platte ein- 
fach gewundene Gestalt ausgezeichnet ist: das Maxilloturbinale. 
Der obere Wulst stellt den vorderen Anteil des Nasoturbinale 
dar, welches sich direkt in die Plica semilunaris nach hinten 
fortsetzt, und zwar so, dass der obere Anteil der Plica als 
Hauptfortsetzung erscheint, von welchem sich die untere von 
der Spitze des vorspringenden Ethmoidalwulstes ein wenig ge- 
deckte Partie abzweigt. Der Aditus ad antrum wird durch die 
Spitze des stark vorspringenden Siebbeinwulstes, welches in 
seinem vordersten Anteil die halbmondförmige Falte zum Teile 
überdeckt, zum grössten Teile überlagert. 

Das Ethmoidale I (welches dem zweiten Ethmoidale des 
Autoren entspricht) ist grösser als die folgenden Siebbein- 
muscheln und durch eine nicht tiefe, nicht durchgreifende 
Furche in zwei Partien geteilt, welche in ihrem Verlauf der 
Hauptgliederung entsprechen und in der Wurzel mit einander 
zusammenhängende Knorpelspangen besitzen. An dieses Ethmoi- 
dale schliessen sich noch zwei Ethmoidalia an, welche an ihren 
Randzonen mit einander zusammenhängen. Der Sinus sphenoi- 
dalis bildet eine seichte Nische, in welcher teilweise das letzte 
Ethmoidale verborgen liegt. Von der hinteren Wand des 
Recessus posterior superior zwischen Nasoturbinale und erstem 
Ethmoidalwulst nimmt die erste Concha obtecta ihren Ursprung, 
während in der Tiefe zwischen erstem grossen Siebbeinwulst 
und zweiten die zweite Concha obtecta (Ektoturbinale) entsteht. 

Vom Jakobsonschen Organ der Ratte liegen nur zwei 


Mitteilungen vor, deren eine von Garnault herrührt. Seine 
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Bemerkungen über dieses Organ lauten folgendermalsen: 
»L’organe de Jakobson s’y developpe par une fente relative- 
ment tres large tapissee d'un £pithelium semblable a celui qui 
rev6t la region olfactive des fosses nasales, fente, qui se forme 
sur les parois laterales du bourgon frontal et qui se ferme pro- 
oressivement d’arriere en avant. Le tube de Jakobson ne se 
developpe done pas par une invagination tubulaire a la facon 
des glandes. Cette observation est tres importante, car elle 
nous fournira un solide point d’appui pour homologuer l’organe 
de Jakobson des mammiferes avec le cul de sac nasal interne 
des Amphibiens anoures.« 

Über den zweiten von Herzfeld gemachten Befund wollen 
wir weiter unten des genaueren berichten, da dieser einige auch 
für die Entwicklungsgeschichte dieses Organes interessante Daten 
beim entwickelten Tiere enthält. 

Wir haben das Jakobsonsche Organ der entwickelten 
tatte in Serien geschnitten und hierbei folgende Befunde ge- 
macht: Das Organ mündet bei diesem Tiere nicht in den 
Stensonschen Gang, sondern vorne am Septum am Boden der 
Nasenhöhle. Der Vomer zeigt eine gewisse Beziehung zu diesem 
Organe, indem gabelförmig das kolbenförmige Ende des 
septalen Knorpels umspannende Knochenleisten den hinteren 
Teil des Organum vomero-nasale umschliessen, wobei der An- 
schluss dieser Knochenlamellen an das Organ durch zwischen- 
gelagerte Leisten des paraseptalen Knorpels gehindert ist. In 
„wei Fällen konnten wir eine halbmondförmige Knorpelrinne, 
die vom paraseptalen Knorpel gebildet war, konstatieren, die, 
lateral offen, das Jakobsonsche Organ an seiner medialen 
Fläche deckte. 

Diese Tatsache lässt uns den Herzfeld-Mihalkovics- 
schen Satz, »es sei das Jakobsonsche Organ ganz unabhängig 
vom Paraseptalknorpel«, mit Grosser dahin richtigstellen, dass 
die Funktion des paraseptalen Knorpels als Sinnesknorpel in 

18* 
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vielen Fällen nicht bestritten werden könne. Andererseits haben 
wir die Tatsache bestätigen können, dass die untere umgebogene 
Lamelle des paraseptalen Knorpels in der vordersten Partie mit 
len unteren Polen der knorpeligen Nasenkapsel zusammenhänge. 
Zahlreiche kleine acinöse Drüschen, deren Ausführungsgänge 
zumal am dorsalen und ventralen Pole des längsovalen Organes 
einmünden, sowie um diese Drüschen gelegene kavernöse Räume 
komplizieren das Bild des Jakobsonschen Organes. 

Um nun genauen Einblick in die Entwicklungsverhältnisse 
(les (reruchsorganes der Ratte zu gewinnen, erscheint es uns 
von Vorteil, zunächst an einem grösseren Embryo die Verhält- 
nisse zu studieren und im Anschluss hieran die älteren und 
jüngsten Embryonen zu betrachten. 

Rattenembryo 7 mm. 

Das Jakobsonsche Organ stellt in seinem vordersten 
Anteil ein weit mit der Nasenhöhle kommunizierendes, an der 
medialen Seite mit mehrschichtigem Epithel bekleidetes Kavum 
dar (50 «). Seine Einmündungsstelle ist, wie Fig. 1 zeigt, nicht 
(durch einen schmalen Duktus gegeben, sondern nimmt etwa die 
Hälfte der Höhe der medialen Nasenwand für sich in Anspruch. 
In den weiter nach hinten gelegenen Partien, wo der Nasen- 
boden sich vertieft und die Membrana bucconasalis den unteren 
Abschluss bildet, ist das Organum vomeronasale durch ein längs- 
ovales, dem Längsdiameter des Nasenkavums parallel laufendes 
vohr charakterisiert, welches ringsum mit mehrreihigem hohem 
/ylinderepithel ausgekleidet ist. Das Jakobsonsche Organ 
hat eine Totallänge von 120 u (offener und geschlossener Teil). 

Die laterale Nasenwand zeigt folgende Verhältnisse: 
im Bereiche des Jakobsonschen Organes ist diesem gegen- 
über em in das Kavum seicht vorspringende Wulst wahrnehm- 
bar, welcher etwa die Hälfte der Höhe der lateralen Nasenwand 
einnimmt und dem Maxillaturbinale entspricht. Die dem Naso- 


turbinale entsprechende konvexe Bildung über dem oberen 
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Legalschen Einschnitt ist in diesem Stadium weniger deutlich 
ausgesprochen. 

Die mediale Nasenwand (septale Wand) zeigt in ihrem 
hinteren Bereiche bemerkenswerte Verhältnisse. 

Höher, als das Jakobsonsche Organ gelegen, zeigt sich 
eine Kniekung der septalen Wand in der kaudalen Partie des 
Blindsackes. Durch diese winkelige Abknickung zerfällt die 
septale Wand in einen ventralen, gerade aufsteigenden Abschnitt 
und einen dorsalen, zu ersterem in stumpfem Winkel stehenden 
Teil, welch letzterer eine leicht konvex gegen das Lumen vor- 
springende Oberfläche zeigt (ig. 2). 

Diese Verhältnisse sind völlig jenen identisch, wie sie von 
Peter fürs Kaninchen beschrieben worden sind, und ein Ver- 
eleich mit den älteren Stadien bestätigt die Richtigkeit der Auf- 
fassung von dem septalen Ursprunge der Ethmoidal- 
anlage. 

Eine Differenzierung des Mesodermes ist in diesem Stadium 
noch nicht zu beobachten. Weder Maxilloturbinale noch Naso- 
turbinale zeigen in ihrem Inneren mesodermale Verdichtungen. 
Auch diese Beobachtung erscheint uns in Bezug auf die Homo- 
logisierung der Muscheln von Bedeutung. Die Mesoderm- 
differenzierung, beziehungsweise die Bildung von Knorpel- 
spangen entwickelt sich, wie bereits einzelne Autoren angegeben 
haben, zu spät, um zur morphologischen Bewertung der Muscheln 
herangezogen zu werden. 

Somit sind nach gegebener Beschreibung die Verhältnisse 
der inneren Nase in diesem Stadium kurz folgende: Das 
Jakobsonsche Organ stellt ein in seinem vorderen Teile noch 
weit mit dem Nasenlumen kommunizierendes, mit mehrreihigem 
/ylinderepithel bekleidetes Gebilde dar. Die laterale Nasenwand 
zeigt die obere Legalsche Furche, welche das Maxilloturbinale 
von dem Nasoturbinale scheidet. Das diese Muscheln bekleidende 


Epithel ist durchwegs dasselbe mehrreihige hohe Zylinderepithel. 
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Der mittlere Stirnfortsatz ist breit, eine Differenzierung des 
Mesoderms ist noch nicht nachweisbar. Der ethmoturbinale 
Wulst ist in Form eines in stumpfem Winkel vom Septum ab- 
gehenden Schleimhautwulstes gegeben, welcher vorne in grösserem 
Winkel von der medialen Nasenwand abknickt, wodurch Naso- 
turbinale und Ethmoturbinale in spitzem Winkel zusammen- 
stossen, während es in der kaudalen Partie zur Schrägstellung 
des Wulstes und damit zur Bildung eines durch das Ethmoidale 
repräsentierten vorspringenden Nasendaches gekommen ist. 

Anschliessend an dieses Stadium kommen ein Embryo 
von 75mm Scheitelsteisslänge zur Beschreibung: Hier 
ist bereits eine mesodermale Differenzierung wahrnehmbar, welche 
ler Anlage der Nasenkapsel entspricht. Das Nasenseptum ist ein 
wenig schmäler geworden, und durch dichtes Aneinanderrücken 
mesenchymatöser Elemente in die Medianlinie ist es zur Bildung 
des primitiven Stützgerüstes gekommen, wobei sich diese verdichtete 
Partie nach unten im Bereiche der Organa vomeronasalia in 
zwei mit ihrer Konkavität nach oben sehende Partien teilt, 
welche das Jakobsonsche Organ von medial und unten um- 
schliessen. Das Jakobsonsche Organ mündet in den vorderen 
unteren Winkel der medialen Nasenwand; sein offener Teil ist 
kleiner geworden, die geschlossene Partie hat sich vergrössert, 
der Querschnitt zeigt vorne eine sagittale, mit dem Längsdurch- 
messer der Längsachse der Nasenhöhle parallel verlaufende 
Richtung, während die mittlere Partie y-förmigen Querschnitt 
zeigt, dessen langer Schenkel dem Längsdurchmesser parallel, 
der kurze darauf senkrecht stehende quer gegen das Nasen- 
lumen gerichtet ist; im kaudalen Anteil ist das Lumen mit 
seiner Längsachse horizontal gestellt. 

Die laterale Nasenwand zeigt zwischen den noch nicht tiefen 
Furchen (obere und untere Legalsche Furche) die untere 
Muschel (Maxilloturbinale), über welcher die nach oben bis zum 


Nasendache reichende Muschel, das Nasoturbinale, verläuft. Die 
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beiden Muscheln zeigen in ihrem Epithel eine gewisse Ver- 
schiedenheit, indem das Nasoturbinale hohes mehrreihiges 
/ylinderepithel und basal längsgestellte, durch starke Tinktion 
auffallende Zellkerne zeigt, während das Epithel des Maxillo- 
turbinale nicht so hoch erscheint und der prägnanten Kernreihe 
der Basallamelle entbehrt. 

Wichtig erscheint uns die Tatsache, dass der über der 
oberen Legalschen Furche vorspringende Wulst des Naso- 
turbinale von vorne bis in den Bereich des Ethmoidale zu ver- 
folgen ist. Wir werden bei noch jüngeren Stadien dieselbe Be- 
obachtung zu machen Gelegenheit haben. Dieser Wulst des 
Nasoturbinale stellt also in diesen jüngsten Stadien 
ein von vorne im Gebiete des Maxilloturbinale bis 
nach hinten in das Ethmoidalgebiet reichendes ein- 
heitliches Gebilde vor. Die Betonung dieser Tatsache ist 
deswegen von besonderer Wichtigkeit, weil wir unter Berück- 
sichtigung der Verhältnisse älterer Embryonen auf Grund dieser 
Tatsache behaupten können, dass die Petersche Auffassung 
von dem doppelten Ursprung des Nasoturbinale bezw. 
der sekundären Vereinigung der vorderen oberen 
Nasenmuschel mit den Anteilen des Plica semi- 
"lunaris — zum mindesten bei der Ratte — nichtrichtig sei. 

Auffallend ist die Differenzierung des Epithels an der 
medialen Seite, der septalen Partie der Nasenwand. Diese er- 
scheint bereits bei schwacher Vergrösserung hervorgehoben, in- 
«lem die ventrale Partie, welche in der Höhe des Jakobson- 
schen Organes gelegen ist, niedriges Epithel zeigt, während das 
Epithel der sanft lateralwärts aufsteigenden höher gelegenen 
Partie (doısaler Teil) der Wand hohe Epithelbekleidung zeigt. 
Diese Differenz tritt, je weiter wir das Präparat kaudalwärts 
verfolgen, umso deutlicher hervor und, wie Fig. 3 zeigt, ist es 
zur Abknickung dieser Partie von der medialen Wand und 


Bildung des ersten Ethmoidalwulste gekommen. Die sanft 
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lateralwärts aufsteigende Basis dieser Muschel lässt noch im 
Vergleiche mit den Befunden an jüngeren und jüngsten Stadien 
deutlich die primäre Abstammung des Ethmoturbinale von der 
medialen Wand erkennen. 


Es ist z. B. dieser Wulst identisch (nur in seiner 
Entwicklung ein wenig vorgeschrittener) mit dem Nasen- 
dachwulst des vorhergehenden Stadiums, mit der 
Bildung E der Fig. 2. Wir können bei Beobachtung der 
Entwicklung der Ethmoidalia förmlich drei aufeinander 
folgende Stadien beobachten: I. Das Ethmoidale als 
septale Muschelbildung (Stadium D. IL Das Ethmoi- 
daleals Nasendachwulst (Stadium II). III. Das Ethmoi- 
dale im Gebietder lateralen Nasenwand (Stadium IM). 
Es handelt sich also um eine von der medialen Seite 
über das Nasendach erfolgte Verlagerung des Riech- 
wulstgebietes in den Bereich der lateralen Nasen- 


wand. 


Eine Differenzierung des Mesoderms ist in diesem Stadium 
im Bereiche der lateralen Nasenwand noch nicht wahr- 
nehmbar, was darauf hinweist, dass die mesodermale 
Differenzierung im septalen Gebiete früher auf- 
tritt als im Gebiete der lateralen Wand. Diese Beob- 
achtung ist jedenfalls mit der noch weiter unten zu besprechenden 
bei jüngsten Embryonen konstatierten Tatsache, dass die 
ersten Bildungen der inneren Nase (Jakobsonsches 
Organ und Ethmoidale) Abkömmlinge der medialen 
Wand sind, in Einklang zu bringen. Mesodermdifferen- 
zierung und Wandformierung zeigt sich zuerst im 
septalen Bereiche. 


Rattenembryo 10 mm. 


Die Differenzierung des mesodermalen Gerüstes der Nasen- 


kapsel ist in diesem Stadium deutlich ausgesprochen. Die beiden 
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natom. Hefte. I. Abt. 76. Heft (25. Bd., H. 2). Tafel 23. 
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Nasenhöhlen sind einander infolge Verschmälerung der septalen 
Partie näher gerückt. In den vordersten Anteilen sind die seit- 
lichen Nasendrüsen (Stenonschen Drüsen) zu finden. Ihre 
Anlage am vordersten Ausläufer des Nasoturbinale, am Beginne 
des mittleren Nasenganges, ist für diese Drüse charakteristisch. 
Peter führt im Anschluss an die Untersuchungen von Jakobson, 
Kangro und Schwink an, dass die erste Andeutung dieser 
Drüse sich in Form einer offenen Einstülpung zeige, welche 
stets lumenhaltig in der Schleimhaut zwischen Epithel und 
Knorpelkapsel weiterwuchert, erst nach hinten, dann seitlich 
absteigend. »Der Gang, der verschiedene Erweiterungen zeigt, 
gelangt endlich in die untere Muschel und lässt erst an seinem 
Grund, dann auch in seinem Verlauf Acini entsprossen, welche 
in die Schleimhaut der Highmorshöhle eindringen.« Was die 
Zeit ihrer Entstehung anlangt, wird angeführt, dass sie bald 
bereits vor vollständiger Ausbildung des Ohondrokraniums (Reh, 
Kaninchen), bald erst nach Auftreten der ersten Verknöcherungen 
(Rind) zu finden sei. 

In diesem Stadium der Ratte (10 mm) finden wir die seit- 
lichen Nasendrüsen in dem vordersten Nasoturbinalgebiete ein- 
münden; sie sind durch 340 « zu verfolgen, und liegen die 
hinteren Enden dieser Drüsen in der Höhe der oberen Legal- 
schen Furche zwischen dieser und der Nasenkapsel. Sie reichen 
kaudalwärts bis in jene Frontalebene, in welcher am untersten 
inneren Pole der Nasenhöhle die Mündung des Jakobsonschen 
Organes liegt. 

Anlagen der septalen Nasendrüse sind in diesem Stadium 
nicht vorhanden. Das Jakobsonsche Organ zeigt im Bezug 
auf das Epithel bereits Differenzen zwischen lateraler und 
medialer Wand, indem die mediale Wand eine grosse Anzahl 
hoher Zylinderzellenschichten zeigt, während die laterale Seite 
aus bedeutend niedrigerer Wandbekleidung besteht. Nirgends 


sind Anlagen zu seitlicher Sprossenbildung zu konstatieren. 
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An der lateralen Nasenwand ist, wie bereits bei jüngeren 
Stadien beschrieben, Maxilloturbinale und Nasoturbinale vor- 
handen, zwischen welchen die obere Legalsche Furche in die 
Wand einschneidet. Was die Epithelbekleidung des Nasoturbinale 
anlangt, zeigt es in seinen vordersten Partien niedriges Epithel, 
welches dem des Maxilloturbinale ähnlich ist. Doch besitzt die 
hintere in ethmoidalem Gebiete gelegene Partie jene mehr- 
reihigen hohen Zylinderzellen, deren Basalschichte durch distinkte 
Kerntingierung ausgezeichnet ist, deren wir bereits *oben Er- 
wähnung getan haben. 

In diesem Stadium ist die Mesenchymdifferenzierung im 
Inneren der Nasenmuscheln noch nicht genau ausgesprochen. 

Das Ethmoturbinale erscheint in diesem Stadium bereits 
als Muschel der lateralen Wand. Im vordersten Gebiete, wo 
die laterale Ausbauchung des Nasenlumens zur embryonalen 
Kieferhöhle zu finden ist, ist die frei mit ihrer Spitze nach 
vorne gerichtete Siebbeinmuschel getroffen, wie es durch Fig. 4 
(hinterstes Gebiet des Organum vomeronasale) wiedergegeben ist. 
Diese Figur zeigt, dass die mesodermale Verdichtung als Vor- 
stadium der Nasenkapsel im septalen Bereiche viel ausgesprochener 
ist als in dem Gebiete des Nasendaches und der lateralen Nasen- 
wand, obgleich auch dort eine Mesodermverdichtung, die die 
laterale Kieferhöhlenwand umkreist, konstatiert werden kann. 

Fig. 5, welche einem weiter hinten gelegenen Frontaldurch- 
schnitt entspricht, zeigt das Ethmoturbinale in Form eines von 
der lateralen Nasenwand entspringenden, mit hohem Epithel 
bekleideten Wulstes, welcher durch tiefgehende Furchen aus der 
Nasenwand herausgeschnitten erscheint. Über der oberen Furche, 
welche der dorsalen Partie des Hiatus semilunaris entspricht, 
befindet sich der obere Anteil der Plica semilunaris, welchen die 
Autoren als hinteres Ende des Nasoturbinale richtig bezeichnet 
haben, und dessen ursprünglichen Zusammenhang mit dem 
Nasoturbinale von Peter bei der Besprechung der Entwicklung 


der Nase von Kaninchenembryonen in Abrede gestellt wird. 
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Das Ethmoturbinale stellt hier im Durchschnitte ein gleich- 
schenkliges Dreieck dar, dessen Basis der septalen Nasenwand 
parallel verläuft, während die gleichlangen Schenkel gegen die 
Ansatzstelle der Muschel an der lateralen Nasenwand zusammen- 
laufen. Die Spitze hängt also mit der seitlichen Nasenwand 
zusammen, die beiden anderen Winkel sind gegen Nasenboden 
und Nasendach gerichtet, während die oben angeführten Fissuren 
den entsprechenden Recessusbildungen der Kieferhöhle ent- 
sprechen. Weiter kaudalwärts kommt es zu einer Verschmelzung 
dieser Winkel mit den gegenüberliegenden Wandpartien, wobei 
die Vereinigung der unteren Anteile mehr frontalwärts zu stande 
kommt, während die Verschmelzung der oberen Partien weiter 
kaudalwärts stattfindet, wodurch die hinteren Abschnitte der 
das Ethmoidale begrenzenden Furchen zu blindsackähnlichen 
Räumen werden, deren oberer dem Recessus posterior superior 
entspricht. 

Über die erste Anlage der Kieferhöhle wäre noch folgendes 
zu berichten: In jenem frontalen Durchschnitte, in welchem das 
hintere Ende des Jakobsonschen Organes getroffen ist, kommt 
es zu einer nach lateral erfolgten Ausbauchung der lateralen 
Nasenwand, deren obere Begrenzung durch die mit hohem 
üpithel bekleidete Plica (obere Falte) gebildet wird. Dieser in 
den vordersten Partien frei mit dem Lumen der Nasenhöhle 
kommunizierende Hohlraum stellt den vordersten Abschnitt der 
embryonalen Kieferhöhle dar. Je weiter wir diese Bildung nach 
hinten erfolgen, desto tiefer erscheint sie exkaviert und ist von 
der entsprechend ausbiegenden Mesodermverdickung (Nasen- 
kapselanlage) umgeben. 

Gleichzeitig ist in diesem Abschnitte der freie apikale Stumpf 
des ersten Ethmoidale zu sehen, welcher kaudalwärts immer 
grösser wird, näher an die laterale Nasenwand herantritt, um 
schliesslich mit dieser in den hintersten Partien, wie oben be- 


schrieben. zu verschmelzen. 
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Was nun noch die Frage des Zusammenhanges zwischen 
Nasoturbinale und dem oberen Teil der halbmondförmigen Falte 
anlangt, konnten folgende Momente erhoben werden: Bei ober- 
flächlicher Betrachtung der Serie mag man wohl das Naso- 
turbinale in einem bestimmten Grebiete enden sehen; die Wand 
hinter dieser Stelle erscheint von flacher Beschaffenheit und 
weiter kaudal hebt die halbmondförmige Falte an. Tatsächlich 
aber verhält sich die Sache so, dass das Nasoturbinale (vordere 
Partie) und die halbmondförmige Falte in diesem Stadium zu- 
sanımenhängen, dass jene Partie, welche die Verbindung zwischen 
vorderem und hinterem Abschnitt herstellt, in Form eines wenig 
ausgesprochenen Wulstes an der lateralen Nasenwand verläuft, 
welcher Wulst sich direkt in das Gebiet des Plica fortsetzt. Im 
Gebiete dieses Wulstes ändert sich das Epithel, indem die Be- 
kleidung der vordersten Partie aus niedrigen Zellen besteht, 
während das Epithel der Plica durch hohe Zylinderzellen 
charakterisiert ist. Die Lage dieses Wulstes ist genau 
durch seine Beziehung zur Stenonschen Drüse 
charakterisiert, indem er immer medial von dieser Drüse 
zu finden ist, welches Moment wir auch bei älteren Stadien zur 
Orientierung heranziehen konnten. Aus diesen Befunden und 
unter Heranziehung der Verhältnisse bei älteren Embryonen, 
leren Beschreibung noch folgen soll, können wir in Bezug auf 
len Zusammenhang zwischen Nasoturbinale und Plica semi- 
lunaris folgende Behauptung aufstellen: Das Nasoturbinale 
ist eine in ihrem hinteren Anteile pneumatisierte 
Muschel. Das Nasoturbinale (vordere Partie) stellt 
mit dem Gebiete der halbmondförmigen Falte 
(hintere Partie) ein einheitliches Gebilde dar. 
Ursprünglich ist ein von vorne bis in das Ethmoidal- 
oebiet reichender Muschelwulst vorhanden. Mit der 
Bildung der Kieferhöhle und der lateralen Ausbauchung der 


lateralen Nasenwand kommt es zu einer Faltenbildung des 
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hinteren Nasoturbinalabschnittes, zur Bildung der Plica. Die 
beiden Abschnitte zeigen ihre Zusammengehörig- 
keit durch die Lage eines mesodermalen Wulstes 
(Verdichtung), welche vom vorderen Anteil des 
Nasoturbinale bis in das Gebiet der Plica zu ver- 
folgen ist. Gleichzeitig mit dieser Änderung tritt auch eine 

Epitheländerung in den beiden Abschnitten auf, welche der 

Tendenz des ursprünglich allseits gleichgestalteten hohen Epithels, 
sich immer mehr in ethmoidales Gebiet zurückzuziehen, ent- 
spricht. Während also das Nasoturbinale in jüngsten Stadien 
ein einheitliches, von hohem Zylinderepithel bekleidetes Gebilde 
darstellt, kommt es später zur Differenzierung der vorderen und 
hinteren Partie, indem nur der hintere Abschnitt das dem 
ursprünglichen gleiche Epithel beibehält, während der vordere 
über der oberen Legalschen Furche gelegene Wulst niedriges 
Epithel erhält. Somit könnten wir zur Charakterisierung der 
Retraktion des hohen Zylinderepithels aus dem vorderen 
Gebiete in ethmoidalen Bereich folgende Stadien unterscheiden : 

I. Sowohl Maxilloturbinale als auch das ganze Gebiet des 

Nasoturbinale hat hohes Zylinderepithel. 

II. Das Maxilloturbinale hat schon niedrigen Zellbelag, das 
Nasoturbinale das Epithel der jüngsten Stadien. 

III. Das Maxilloturbinale und der vordere, über der unteren 
Muschel gelegene Teil des Nasoturbinale haben niedriges 
Epithel, das hohe Zylinderepithel hat sich in den Bereich 
des pneumatisierten Muschelanteiles zurückgezogen. 
Rattenembryo 11mm Scheitelsteisslänge. 

Von diesem Stadium hatten wir drei verschiedene Serien 
zu untersuchen Gelegenheit genommen. Die Verhältnisse, die 
sich hierbei gezeigt haben, waren folgende: 

Maxillo- und vorderer Teil des Nasoturbinale sind von 


niedrigem Epithel bekleidet. Zwischen beiden die mälsig tief- 
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ereifende obere Legalsche Furche. Lateral zwischen dem ver- 
iehteten Mesenchym der Nasenkapsel und dem oberen Abschnitt 
der Furche die seitliche Nasendrüse, welche im vordersten Be- 
reiche des Nasoturbinale ihre Einmündung zeigt. Die laterale 
Nasenwand verhält sich, wie wir es auch an anderen Serien 
beobachten konnten, im Bereiche dieser Mündung so, dass die 
medial von der Mündungsstelle befindliche Wand der Nasen- 
höhle, die deutlich höheres Epithel zeigt, je weiter kaudalwärts 
wir fortschreiten, um so tiefer herabreicht und auf diese Weise 
eine schärfere und höher ragende Abgrenzung des Nasoturbinale 
nach oben zu stande kommt. 

Die Nasenkapsel stellt eine die Nasenlumina umkreisende 
Mesodermverdichtung vor, welche im unteren Septumanteil 
kolbenförmige Anschwellung zeigt. Ihre lateralen unteren 
Partien enden im Gebiete der Maxilloturbinalia. Mesodermver- 
diehtungen bezw. Sprossen der Nasenkapsel sind in das Gebiet 
ler Muscheln nicht zu verfolgen. Doch kann man mesodermale 
Verdichtungen seitlich von dem kolbenförmig angeschwollenen 
Ende des verdichteten Septummesoderms abgehen sehen, welche 
die Jakobsonschen Organe medial und von unten umklammern. 
Vorne ist dieser Übergang ein allmählicher, während mehr 
kaudalwärts das untere kolbenförmige Ende des verdichteten 
Mesoderms von (den Mesodermumhüllungen der Jakobson- 
schen Organe deutlich abgegrenzt erscheint. In den hintersten 
Partien der Nase ist es im Gebiete der Ethmoidalia zur Bildung 
einer zirkulären Nasenkapsel gekommen, indem die unteren 
lateralen Ausläufer sich mit der kolbenförmigen Septum- 
anschwellung vereinigen. 

Die Mündung der Jakobsonschen Organe erfolgt mit 
kurzem Duktus an dem unteren Ende der medialen Nasenwand, 
bis wohin die halbmondförmig gebogenen Ausläufer der Nasen- 
kapsel zu verfolgen sind. Die mediale Wand zeigt hohes Zylinder- 


epithel, während der Eingang nnd die laterale Wand über wenige 
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Zellreihen niedrigeren Epithels verfügen. Auch das kaudale 
Ende des blindsackähnlich nach hinten abschliessenden Organes 
zeigt entgegen der Beschreibung mehrerer Autoren dieselbe 
Differenz in der Epithelform zwischen medialer und lateraler 
Wand, wie sie hierorts beschrieben. 

Das Nasoturbinale besitzt in seinem vordersten Anteil 
niedriges Epithel und geht allmählich in den entsprechenden 
Plicaanteil mit seiner hohen Zellauskleidung über. Die distinkte 
Kernfärbung der basalen Zellreihe, sowie die Höhe des mehr- 
schichtigen Epithels unterscheiden diese hintere Partie des Naso- 
turbinale, wie schon in jüngeren Stadien beschrieben, von dem 
(tebiete des vorderen Muschelanteiles. 

Die Ethmoidalia zeigen keine wesentliche Änderung 
gegenüber dem vorhergehenden Stadium. Frei ragt mit seinem 
vorderen Ende das erste Ethmoidale in das Lumen und ist 
durch nicht sehr tiefgreifende Fissurierung, die nicht in die 
ganze Breite der Muschel einschneidet, in zwei Nebenwülste 
geteilt, welche Untergliederung auch noch beim erwachsenen 
Individuum zu finden ist. Ein zweiter, weiter hinten auf- 
tretender Hauptwulst ist für die Siebbeinanlage dieses Stadiums 
charakteristisch. 

Die Verhältnisse des Sinus maxillaris und seiner 
Recessus sind «denen im vorhergehenden Präparate völlig 
identisch. 

Rattenembryo 12 mm. 

Dieses Stadium zeigt gewisse Fortschritte in Bezug auf die 
Mesodermverdichtung der primitiven Nasenkapsel. Hier ist eine 
leichte Mesodermverdichtung als Abzweigung der Nasenkapsel- 
anlage in das Gebiet des Nasoturbinale zu verfolgen. Dieser 
mesodermale Streifen, welcher sich völlig distinkt im vorderen 
Gebiete des Nasoturbinale an diese Muschel hält, ist auch an 
der Übergangsstelle zwischen vorderem und hinterem Abschnitt 
lieser Muschelbildung medial vom Durchschnitt der seitlichen 
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Nasendrüse zu finden und in den oberen Teil der Plica zu ver- 


folgen. 


Eine deutliche Mesodermverdichtung im Körper 


der Ethmoidalia ist gleichfalls für dieses Stadium charakte- 


ristisch. 


Kurze Präzisierung der Verhältnisse der inneren Nase in 


diesem Stadium: 


it 


u: 


Im 
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V. 


Das Nasoturbinale erscheint vorne breit, verflacht sich 
nach hinten, doch steht der vordere Anteil dieser Muschel 
mit ihrem hinteren Anteil (Plica semilunaris) in direktem 
Zusammenhang. Eine medial von der seitlichen Nasen- 
drüse im Bereiche der ganzen Muschel zu findende meso- 
dermale Verdichtung ist auch in jenem Anteile der lateralen 
Nasenwand, in welcher die Wulstbildung nur undeutlich 
ausgesprochen ist, vollkommen deutlich und geht dort 
unter Verbreiterung ın das mesodermale Gewebe des Plica- 
gebietes über. 

Es finden sich zwei Hauptethmoidalia (Endoturbinalia), 
wenn wir dem Nasoturbinale eine selbständige Rolle ein- 
räumen. Das erste grosse Ethmoturbinale ist durch nicht 
völlig durchgreifende Fissurierung in zwei Unterwülste 
geteilt, während das kaudalwärts hiervon auftretende zweite 
Ethmoidale einen nicht fissurierten Wulst darstellt. 

Die Mesodermverdichtung der primitiven Nasenkapsel lässt 
noch keine knorpelige Umwandlung erkennen. 

Von Drüsen ist nur die im vordersten Abschnitte des 
Nasoturbinale mündende seitliche Nasendrüse (Stenonsche 
Drüse) vorhanden. 

Das Jakobsonsche Organ zeigt an seiner medialen Seite 
hohes, in mehreren Reihen stehendes Zylinderepithel, 
während die laterale Wand über niedrige Epithelschichten 
verfügt. In diesem Stadium zeigt das Organ noch keine 


seitliche Sprossenbildung. 
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Rattenembryo 15 mm. 

In dem vordersten Gebiete sieht man die lateralen Partien 
der Nasenkapsel und die kolbenförmige untere Anschwellung 
des Septummesoderms knorpelig metaplasiert, während der 
obere Teil des Septums noch das typische Vorstadium ver- 
dichteten Mesodermes zeigt, ohne dass an dieser Stelle Knorpel- 
zellen zu finden wären. Doch weichen diese Mesodermver- 
dichtungen weiter kaudal auch an diesen Orten Knorpelzellen. 
Genauere Beobachtung zeigt, dass zu äusserst um die Knorpel- 
zone eine distinkte Mesodermverdichtung hufeisenförmig das 
Gerüst der Nasenkapsel umgibt, um mehr zentral einen meso- 
dermalen Ring um die Kapsel zu bilden, dessen Zellen mit 
ihrer Längsachse der Krümmung der Nasenkapsel parallel ver- 
laufen. Nach innen von der Knorpelzone befindet sich wieder 
eine entsprechend verlaufende mesodermale Zellanhäufung, 
welche die Sprossen in die Muscheln entsendet. Die beiden 
seitlichen Flügel der Nasenkapsel stossen in den weiter vorne 
gelegenen Partien über dem Septumanteil der Kapsel ohne 
Winkel zusammen, während mehr kaudalwärts im Gebiete der 
Ethmoidalia zwischen den gegen das Septum nach unten ab- 
biegenden seitlichen Flügeln das Mesodermgewebe von oben 
ziemlich tief hineinwuchert. Was die seitlichen Ausläufer der 
Kapsel i. e. ihre mesodermalen Spangen in konchales Gebiet 
anlangt, ist hier im Gebiete des Nasoturbinale und Maxillo- 
turbinale noch keine Knorpelbildung wahrnehmbar. Doch sind 
die mesodermalen Verdichtungen als Vorstadien der Knorpel- 
bildung überall deutlich ausgesprochen und kann man z. B. die 
mesodermale Zellanhäufung, welche von der Kapsel in das 
Nasoturbinale abgeht, distinkt von dem lateral die Muscheln 
umfassenden Knorpelgerüst abgrenzen. Hingegen ist eine 
Knorpelanlage im ersten Ethmoidale deutlich wahrnehmbar. 
Wir haben bereits oben auf die Fissurierung des ersten Ethmo- 


turbinale hingewiesen und angedeutet, dass durch die ober- 
Anatomische Hefte. I. Abteilung. 76. Heft (25. Bd. H, 2). 19 
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flächlich einschneidende, vorne und hinten sich verflachende 
Spalte das erste Hauptethmoidale in zwei Unterwülste gegliedert 
wird, welche auch beim erwachsenen Individuum zu finden 
sind und als erster und zweiter Nebenwulst des ersten grossen 
Siebbeinwulstes bezeichnet werden könnten. Hierbei ist hervor- 
zuheben, dass nur der erste, mehr dorsal gelegene Unterwulst 
Knorpel enthält, während der zweite, mehr ventral gelegene 
Teil, wie auch Fig. 9 zeigt (älteres Stadium), verdichtetes, noch 
nicht metamorphisiertes Mesoderm besitzt. Aus dieser Be- 
schreibung geht also hervor, dass das erste Ethmoidale die erste 
aller Muscheln ist, deren verdichtetes Mesoderm sich in Knorpel 
metaplasiert. Diese Tatsache, dass die Verknorpelung 
des ersten Ethmoidale früher erfolgt als die der 
übrigen Muscheln ist mit dem Umstande in voller 
Übereinstimmung, dass auch das Ethmoidale sich 
bei der Ratte zu einer Zeit anlegt, da von anderer 
Muschelbildung noch nichts gefunden wird. 

Die oben erwähnte Fissurierung des ersten Ethmoidale 
stimmt auch mit den von Peter bei anderen Säugern gemachten 
Befunden überein. 

Die medial und. von unten das Jakobsonsche Organ 
umklammernde Mesodermverdichtung zeigt in diesem Stadium 
den Beginn knorpeliger Metaplasie. Es ist dies die erste Anlage 
des sogenannten paraseptalen Knorpels, welcher hier seine Be- 
ziehung zum Jakobsonschen Organe beibehält und mit Bezug 
auf den Schutz, welchen er der hohen medialen Wand des 
Organes gewährt, folgerichtig als Sinnesknorpel bezeichnet 
werden kann (Huschke-Jakobsonscher Knorpel). 

Das Jakobsonsche Organ mündet auch hier im Gebiete 
des rostralen Teiles des medialen Nasenfortsatzes und zeigt 
folgende Verhältnisse: In der vordersten Partie von geringer 
Grösse, wächst dieses Organ kaudalwärts beträchtlich an, wobei 
zumal in diesem Abschnitte die Differenz zwischen medialer 
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und lateraler Epithelbeschaffenheit deutlich hervortritt. In dem 
vordersten Abschnitte ist das kolbenförmige Ende des Septum- 
knorpels deutlich median vorgeschoben, wobei das Jakobson- 
sche Organ mehr lateral zu liegen kommt und in einem gegen 
las Lumen der Nasenhöhle stark vorspringenden Schleimhaut- 
wulst zu finden ist, welchen die Autoren als Torus Jakobsoni 
bezeichnet haben. Dadurch ist auch die relativ grosse Ent- 
fernung der medialen Wände der Organe zu erklären, wie aus 
beifolgenden Messungen zu ersehen ist. Mehr kaudal nimmt 
das Organ beträchtlich an Höhe zu und weisen die zahlreichen, 
besonders in der medialen Wand vorhandenen Mitosen auf reges 
Zellwachstum hin. Im vorderen und hinteren Anteil erscheint 
das halbmondförmig das Organ umlagernde Mesodermgewebe 
zwar beträchtlich verdichtet, aber noch nicht metaplasiert, 
währerd, wie oben angeführt, im mittleren Gebiete bereits die 
erste Anlage des paraseptalen Knorpels zu finden ist. Lateral 
und medial, und zwar an der medialen Seite zwischen Jakobson- 
schem Knorpel und dem Jakobsonschen Organ weite Kapillaren, 
welche zumal in den distalen Partien deutlich ausgesprochen sind. 
Hier mögen einige Messungen folgen, deren Ergebnis an- 
schliessend zu erläutern ist: 
Das ganze Jakobsonsche Organ misst in diesem Stadiu 
900 Mikra. 
I. Die Entfernung der medialen Wände der beiden 
Jakobsonschen Organe: 
Normen N Nena 
Inder Mitte, NE « 
im hintersten Abschnitt 119 « 
I. Die Höhe des Jakobsonschen Organes (mit dem 
Epithel gemessen) beträgt: 
VOorHei.N 2 202° 0 Veeeeenlara 
in. der Mitte... Hz. a8 R 
im hintersten Abschnitt 323 « 
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Die Höhe der medialen Wand beträgt: 
Vor A ee DAN 
insden Mittel une , 168 « 


im hintersten Abschnitt 102 « 


Die Höhe der lateralen Wand dieses Organes 


misst: 
vorne Marla. re M era 
Inden MEILEN, 17 » 
im hintersten Abschnitt 17 R 


Aus diesen Daten sind folgende Tatsachen zu entnehmen : 


Die beiden Jakobsonschen Organe sind in den 
vordersten Abschnitten (nahe deren Mündung) 
von einander am entferntesten gelegen, was 
sowohl durch die Lage des Torus Jakobsonii 
als auch durch die relative Niedrigkeit ihrer 
Wandungen sowie durch die Pichte des da- 
zwischen gelagerten Mesodermgewebes seine 
Erklärung findet. 

Die Höhe der Organa vomeronasalia nimmt von 
vorne gegen das hintere blinde Ende beträcht- 
lich zu, welcher Umstand jedenfalls mit der 
Höhe der Epithelbekleidung in erster Linie 
zusammenhängt. 

Auch die Höhe der medialen Wand, welche 
durch hohes Zylinderepithel gebildet wird, 
nimmt entsprechend der Zunahme der Zell- 
lagen und der Höhe der einzelnen Reihen von 
vorne nach hinten zu (54 bis 1024), während 
die laterale Wand sich diesbezüglich kaum 
verändert. 


Figur 6 gibt die Verhältnisse dieses Stadiums nahe der 


Mitte des Jakobsonschen Organes wieder, welcher Frontal- 
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schnitt zugleich jenem Gebiete entspricht, in welchem die 
laterale Nasenwand eine nur wenig ausgesprochene Wulstung 
zeigt, die der Übergangszone der vorderen Partie des Naso- 
turbinale zur Plica semilunaris entspricht. Trotz undeut- 
licher Wulstformation tritt aber prägnant jene 
bereits oben angeführte distinkte Mesodermver- 
dichtung auf, die wir aus dem vorderen Abschnitte 
des Nasoturbinale in dessen hinteren Bereich ver 
folgen können und die, wie oben angeführt, auch an jenen 
Stellen zu finden ist, wo bei oberflächlicher Beobachtung die 
laterale Nasenwand völlig ungewulstet erscheint. An dieser Figur 
können wir ferner die Verknorpelung der mesodermalen primitiven 
Nasenkapsel, die Endtubuli der seitlichen Nasendrüse, das 
Jakobsonsche Organ mit seiner halbmondförmigen, dicht 
mesenchymatösen Umhüllung, sowie die Art des Zusammen- 
treffens der seitlichen Kapselbestandteile mit dem Septumanteil 
studieren. 

Nasendrüsen am 1,5 mm langen Rattenembryo. 

I. Die seitlichen Nasendrüsen münden mehr kaudalwärts 
als in dem vorhergehenden Stadium im Gebiete der Naso- 
turbinalia, liegen an typischer Stelle zwischen Nasenkapsel und 
oberer Legalscher Furche und gelangen weiter kaudalwärts 
immer tiefer, um sich schliesslich in zahlreiche Acini aufzu- 
lösen, welche in die Schleimhaut der Highmorshöhle einbezogen 
werden. 

Ausser diesen Drüsen sind in diesem Stadium noch folgende 
wahrnehmbar: 

II. Die Drüsenlumina der septalen Nasendrüsen, welche 
symmetrisch im dorsalen Teile des Septums gelegen sind, zu 
beiden Seiten der medianen Partie der Nasenkapsel, zwischen 
dieser und den seitlich abgehenden Spangen. Die Mündung 
dieser durch 380 « zu verfolgenden Drüse liegt vorne an der 


7 


Umbiegungsstelle der medialen in die laterale Nasenwand, in 
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jenem Gebiete, in welchem die vorderste Partie des Maxillo- 
turbinale getroffen ist, und die Organa vomeronasala noch nicht 
im Durchschnitte erscheinen. Die hinteren Abschnitte dieser 
Drüsen halten sich knapp an den Septumknorpel und endigen 
270 «u hinter der Mündung der Jakobsonschen Organe. 

Ill. Sind in dem vordersten Gebiete der Maxillo- 
turbinalia Drüsen zu sehen, welche eine den septalen 
Drüsen entgegengesetzte Verlaufsrichtung nehmen, durch 120 u 
zu verfolgen sind und in der Höhe der Mündung der Jakobson- 
schen Organe an der stumpfen Spitze der Maxilloturbinalia in 
die Nase einmünden. 

Die Entwicklung der septalen Nasendrüse setzt also erst in 
diesem Stadium ein, welches Moment mit der von Grosser bei 
Vespertilio und von Schwink bei Kaninchen gemachten Beob- 
achtungen völlig übereinstimmt. Schwink zeichnet die septale 
Nasendrüse bei Embryonen der Maus von Smm Kopflänge und 
des Kaninchens von 68mm Körperlänge Nach Grosser tritt 
die septale Nasendrüse viel später auf als die anderen Nasen- 
drüsen ; »während sich im Maxilloturbinale schon Drüsenläppchen 
finden, fehlen dieselben am Septum noch vollständig. « 

Wenn wir bei dieser Gelegenheit auf die Gegenbaursche 
Ansicht, das sogenannte Jakobsonsche Organ des Menschen 
sei ein Rudiment der septalen Drüse, etwas näher eingehen, so 
geschieht dies deswegen, da wir gerade auf Grund unserer 
Befunde die Haltlosigkeit dieser Behauptung erweisen können. 
Garnault hatte hinwiederum die Annahme geäussert, es sei 
die von Gegenbaur bei Stenops beschriebene septale Drüse 
vielleicht auch ein Rest des Jakobsonschen Organes. So 
haben sich die Autoren in einem Circulus vitiosus 
bewegt, da septale Drüse und Jakobsonsches Organ 
nichts miteinander gemein haben. 

Schon Grosser hat auf eine kompakte septale Drüse 


neben einem Jakobsonschen Organe bei Rhinolophus hin- 
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gewiesen. Wir haben ähnliche Befunde an den Embryonen der 
Ratte machen können, indem neben dem Organum 
vomeronasale und vollkommen unabhängig von 
ihm septale Nasendrüsen zur Bildung kommen, welche 
mehr dorsal gelegen von völlig gleichartigem Drüsenepithel aus- 
gekleidet sind. Schon Merkel hat in seiner Arbeit, »Jakobson- 
sches Organ und Papilla palatina beim Menschen« die Gegen- 
baursche Anschauung bekämpft, indem er noch beim Er- 
wachsenen alle histologischen Eigentümlichkeiten des Organes 
feststellen konnte: grössere Dicke des Epithels der medialen 
Seite, Drüsenausstülpungen an der oberen und unteren Kante. 
Zugleich lässt sich entwicklungsgeschichtlich nachweisen, dass 
der Gang beim Menschen sich in völlig gleicher Weise anlegt 
wie das Jakobsonsche Organ der übrigen Säuger, wie bereits 
Fleischer noch vor der Gegenbaurschen Mitteilung berichtet 
hat, indem er auf die Ähnlichkeit der Entwicklung dieses Organes 
bei Schwein und Mensch besonders hingewiesen hat. 
Köllikers zweite Arbeit über diesen Gegenstand, welche 
gleichfalls noch vor der Gegenbaurschen Schrift erschienen 
ist, zeigt in Fig. 16 einen starken Olfaktoriuszweig bei mensch- 
lichen Embryonen ganz ebenso an den Jakobsonschen Gang 
herantreten, wie dies bei anderen Säugern geschieht. Erst vor 
kurzem hat Mangakis im Anat. Anzeiger eines Befundes Er- 
wähnung getan, welcher gleichfalls mit Rücksicht auf die Lage 
der gefundenen Gänge, den symmetrischen Lauf derselben zu 
beiden Seiten der Nasescheidewand, die mikroskopische Unter- 
suchung und ihre Gestalt auf die Homologie dieser Gänge mit 
den Jakobsonschen Organen hinweist. Unsere Figur 7 
zeigt die hohe Lage der septalen Nasendrüse, welche 
erst weiter distal dem medianen Knorpel entlang 
tiefer gegen das Jakobsonsche Organ hingelangt, 
ohne aber mit ihm in irgend welche Beziehung zu 


treten. 
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Die Verhältnisse der Siebbeinmuscheln in diesem 
Stadium: 

Wenn wir einen kaudal vom Introitus ad antrum angelegten 
Frontalschnitt betrachten, sieht man zu oberst den Recessus 
posterior superior, welcher von der oberen Partie der Plica 
semilunaris und den dorsalen Anteil des Ethmoturbinale I be- 
grenzt erscheint. In der Tiefe des Recessus ist hier zum ersten- 
mal ein Muschelwulst wahrnehmbar, den wir mit Rücksicht auf 
seine laterale Lage in die Gruppe der Ektoturbinalia 
(laterale Riechwulstreihe) einreihen müssen, und der der 
ersten Concha obtecta entspricht. 

Das Ethmoturbinale I, welches hier Trapezform zeigt, hat 
an der Oberfläche eine deutliche, nicht tiefgreifende Fissur, 
welche auch in diesem Stadium den ersten Hauptwulst des 
Ethmoturbinalia in zwei Unterwülste teilt, denen entsprechend 
auch eine Gabelung der mesodermalen Spange wahrzunehmen 
ist. Wie bereits oben angeführt, ist die dorsale Partie dieser 
Spange verknorpelt, die ventrale zeigt noch verdichtetes Meso- 
dermgewebe. 

Ein weiterer grösserer Wulst, welcher in das Lumen der 
Nasenhöhle vorspringt, ist der des zweiten Ethmoturbinale 
(Endoturbinale), welcher gleichfalls bereits im vorhergehenden 
Stadium zu sehen war. In der Tiefe der zwischen den genannten 
Hauptwülsten gelegenen Fissur ist es zur Bildung einer weiteren 
Muschel gekommen, welche, lateral gelegen, der äusseren Riech- 
wulstreihe angehört und jener Concha obtecta entspricht, die 
wir auch beim erwachsenen Individuum in dieser Spalte wieder- 
finden. 

Zwischen Ethmoidale Il und hinterer Wandfläche ist die 
erste Anlage des dritten Ethmoidalwulstes zu finden. 

Hier müssten wir nochmals des Umstandes Erwähnung tun, 
dass im Gebiete der lateralen Nasenwand an jener Stelle, wo 


keine tiefere Fissur in die Wand einschneidet, jene Mesoderm- 
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verdichtung an typischer Stelle zu finden ist, welche bis in das 
(Grebiet der oberen Plica semilunaris zu verfolgen ist. 

Was die Zahl der in diesem Stadium gefundenen Ethmoidalia 
anbelangt, so sind bei dieser Serie die beiden lateralen Muscheln 
[laterale Riechwulstreihe, Nebenmuscheln, verdeckte Muscheln, 
Ektoturbinalia (Zuckerkandl, Seydel, v. Mihalkovies, 
Paulli)] hinzugekommen. Bei dem 1,2 mm messenden Embryo 
war nur das erste grosse Ethmoidale mit seinen beiden Unter- 
wülsten und das zweite kaudal hiervon gelegene Hauptethmoidale 
der medialen Reihe zu konstatieren. Nun ist es in der zwischen 
diesen beiden Wülsten gelegenen Fissur im weiteren Verlaufe 
der Entwicklung zur Bildung eines Wulstes gekommen, welcher 
ähnlich wie die im Recessus posterior superior aufgetretene 
erste Concha obtecta durch seine laterale Lage und geringe 
gegen das Lumen gerichtete Prominenz ausgezeichnet ist und 
demgemäls der zweiten verdeckten Concha entspricht. 
Neu ist ferner auch die hinter dem zweiten Endoturbinale zur 
Entwicklung gekommene dritte Hauptmuschel, welche die 
Zahl der Muscheln vervollständigt. Denn auch beim erwachsenen 
Individuum finden wir nur die eingangs beschriebenen Bildungen: 
Räumen wir dem Nasoturbinale dem Wunsche einzelner Autoren 
gemäls eine durchaus gerechtfertigte Sonderstellung ein, so be- 
sitzt das entwickelte Individuum drei Endoturbinalien 
mit vier Riechwülsten, indem die Basallamelle des zweiten 
Endoturbinale sich in zwei Blätter spaltet, und zwei Ekto- 
turbinalien, dessen erstes zwischen Nasoturbinale und erstem 
Endoturbinale liegt, dessen zweites zwischen erstem und zweitem 
Hauptendoturbinale gelegen. Die Figur 9, welche das Siebbein- 
gebiet bei einem 1,9 mm messenden Rattenembryo wiedergibt, 
illustriert diese Verhältnisse zur Grenüge. 

Ein Embryo von 17mm Länge bietet gegenüber dem vor- 
hergehenden keine grosse Verschiedenheit. Erwähnenswert ist 


nur die Teilung im vordersten Teile der Nasenkapsel, welche 
> ’ 
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im Querschnittsgebiete vor dem apikalen Teile des Jakobson- 
schen Organes beginnend sich bis in das Gebiet der kaudalen 
Partie dieses Organes erstreckt und durch mesodermale Schichtung 
lateral von der oberen Legalschen Furche bezw. der seitlichen 
Nasendrüse zu stande kommt. Die lateral von dieser Stelle 
vorhandene obere Knorpellamelle ist von der unteren die obere 
Legalsche Furche und das Maxilloturbinale umkreisenden 
Partie deutlich geschieden. 

Sehr distinkt treten in diesem Stadium die bereits oben 
angedeuteten Verhältnisse des Nasoturbinale hervor, mit 
denen wir uns auch an dieser Stelle ein wenig näher befassen 
müssen. Wir haben bereits oben angeführt, dass wir in diesem 
Punkte — zumindest was die von uns untersuchten Embryonen 
anbelangt — der Ansicht Peters, dass das Nasoturbinale mit 
dem Rande der Plica semilunaris vorerst in keiner Beziehung 
stehe, nicht beipflichten können. 

Peter gibt zwar zu, dass die hintere Abgrenzung des 
Nasoturbinale nicht deutlich sei, dass eine Grenze zwischen 
diesen beiden Abschnitten später nicht gezogen werden könne 
und erklärt: »Man wird diese beiden Teile (vorderer Abschnitt 
des Nasoturbinale und Plica semilunaris) wohl gemeinsam mit 
diesem Namen (»Nasoturbinale«) umfassen müssen, sei sich 
aber des doppelten Ursprunges der Muschel bewusst.« 
Eine weitere Bemerkung lautet: »Später wird mit der Aus- 
bildung des Sinus maxillaris der obere Teil der halbmond- 
förmigen Falte zum Nasoturbinale geschlagen.« (Genauere Daten 
über die Art dieser Vereinigung und über den Zeitpunkt der- 
selben konnte ich in Peters Arbeit nicht finden. Auch die 
folgende Bemerkung, welche bei Beschreibung der Verhältnisse 
bei einem Kaninchenembryo von 13mm k. L. von Peter ge- 
macht wird, trägt nichts zur Klärung dieser Verhältnisse bei: 
»Dann erkennt man, dass die Seitenwand des Nasensackes vom 


verbreiterten hinteren Ende des Nasoturbinale aus sanft nach 
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aussen abfällt. In der Mitte schlägt sie sich bald nach aussen 
vorne um, während sie dorsal und ventral noch etwas weiter 
nach hinten läuft, um sich dann gleichfalls nach aussen und 
oben resp. unten einzukrempeln, sodass der Umschlagsrand eben 
die halbkreisförmige Gestalt erhält. Zu beachten ist, 
dass das Nasoturbinale vorerst zu diesem Rand in keiner Be- 
ziehung steht. Undeutlich hob sich diese Furche schon als 
niedrige Leiste an der Aussenseite des zweiten Modells ab.« 
Diesen Bemerkungen gegenüber muss ich die Verhältnisse 
dieser Muschel bei der Ratte auf Grund der Beobachtungen an 
zahlreichen Serien dahin präzisieren, dass ursprünglich 
diese beiden Gebilde (vorderer und hinterer Anteil 
des Nasoturbinale) eins sind, dass man bei den 
jüngsten Embryonen den über dem oberen Legal- 
schen Einschnitt gelegenen Wulst bis in das Sieb- 
beingebiet verfolgen kann, dass an älteren Stadien 
in jenem Gebiete, in welchem die laterale Nasen- 
wand scheinbar der Wulstung entbehrt — im Gebiete 
des vorderen Siebbeinpoles — ein dichter zirkum- 
skripter Mesodermstreifen ganz deutlich aus dem 
Gebiete des vorderen Anteiles des Nasoturbinale in 
das der oberen Plicapartie verfolgt werden kann. 
Vorne etwas schmal, gewinnt das zirkumskripte 
Mesodermgewebe des Nasoturbinale kaudalwärts 
immer mehr an Breite, um schliesslich in das Gebiet 
der Plica semilunaris überzugehen. Durch die 
Sinusbildung i. e Pneumatisation wird also eine 
scheinbare Abscheidung der vorderen Partie des 
Nasoturbinale von dessen hinterem Anteil (Plica) 
erzeugt, doch weist das Mikroskop darauf hin, dass 
diese Abscheidung nicht tatsächlich besteht und 
dieangeführte mesodermale Brücke auf die ursprüng- 


liche Einheit dieser Gebilde zurückverweist. Dieser 
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Wulst verbreitert sich gegen das Gebiet der Plica beträchtlich, 
um schliesslich in deren vorderen Anteil zu enden. Die Pars 
obtecta besitzt in ihrer hinteren Partie eine leichte, der Knorpel- 
kapsel nach Art eines perichondralen Verdiekung aufsitzende 
mesodermale Leistenanlage. 

Mit diesen entwicklungsgeschichtlichen Befunden stimmt 
auch die Bemerkung Schönemanns überein, der das Naso- 
turbinale als eine durch eine Nebenhöhle kanalisierte Partie der 
Seitenwand der Nase bezeichnet, und Paullis Beobachtung, 
(lass sich der Sinus nach vorne in das Nasoturbinale hineinver- 
längert, sich durch den grössten Teil seiner ethmoidalen Partie 
ausbreite, um sich schliesslich ein wenig ins Marsupium vorzu- 
schieben. »Der auf dem Sagittalschnitte vom zweiten Riechwulste 
und vom Maxilioturbinale überlagerte pneumatische Teil des 
Nasoturbinale hebt sich wie eine nach unten zugespitzte Hervor- 
wölbung der lateralen Nasenhöhlenwand vor dem Vorderrande 
der Seitenplatte hervor und bildet den vorderen Umfang der 
Öffnung der pneumatischen Höhle. « 

Trotzdem wollen wir die Sonderstellung des Nasoturbinale 
gegenüber den Ethmoidalmuscheln der hinteren Nasenregion, 
wie sie schon von Schwalbe, Zuckerkandl, Seydel, 
Schönemann, Peter u. a. betont worden ist, auf das ge- 
naueste gewahrt wissen. Die Form und Lage dieser Muschel 
sowie der Umstand, dass sie erst im Säugetierstamme selbst zur 
Bildung gekommen ist (Seydel), hat sie zur Genüge von den 
anderen Ethmoidalia differenziert. Mit Rücksicht auf die auch 
durch unsere Untersuchungen bestätigte Tatsache, dass die 
anderen Ethmoidalia Abkömmlinge der medialen Wand sind, 
können wir uns dem Satze Schönemanns anschliessen: » Am 
besten wird man wohl unterscheiden zwischen Muscheln, (i. e. 
Conchae mediales) welche dem Basiturbinale und solchen, welche 
den äusseren Wänden der Nasenhöhle (inklusive Nasoturbinale) 


angehören, also zwischen Conchae basiturbinales und Conchae 
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parietales inklusive Nasoturbinales.« Aus diesem Grunde haben 
wir die Petersche Forderung, das Nasoturbinale mit dem Maxillo- 
turbinale in eine Gruppe, die der vorderen seitlichen 
Muscheln, zu vereinigen, als richtig anerkannt und diese 
beiden Muscheln den Abkömmlingen der medialen Nasenwand 
(Conchae mediales) gegenübergestellt. 


Als neue Bildung sind in diesem Stadium symmetrisch 
gelegene kleine Belegknochen zu bezeichnen, welche durch 
Mesoderm vom paraseptalen Knorpel geschieden, parallel mit 
diesem verlaufen und im untersten Septumanteil dem Blindsack 
des Jakobsonschen Organes entsprechend zu finden sind und 
jedenfalls als Ausläufer des zur Bildung gekommenen 
Pflugscharbeines zu betrachten sind. Diese kleinen Beleg- 
knochen sind bei älteren Embryonen noch deutlicher aus- 
gesprochen und werden daher dort nochmals ihre Besprechung 


finden. 


Das Verhalten der Plica semilunaris, der lateralen Riech- 
wulstreihe, das Verhalten der Muschelspangen und der ethmoi- 
dalen Hauptwülste ist dasselbe wie im vorhergehenden Stadium, 
weshalb wir auf die obige Beschreibung verweisen. Figur 7 
zeigt die Verknorpelung der primitiven Nasenkapsel, welche zu- 
erst in der oralwärts gelegenen kolbenförmigen Anschwellung 
der Septumpartie und den seitlichen, im Gebiete des Maxillo- 
turbinale endenden Spangen zu finden ist. Gleichzeitig ist die 
im Gebiete des Nasoturbinale abzweigende mesodermale Muschel- 
verdichtung deutlich wahrnehmbar, unterhalb welcher die obere 
Legalsche Furche einschneidet. Durchschnitte der septalen 
und lateralen Nasendrüse, sowie des bereits differenzierten 
Jakobsonschen Organes in dem gegen das Lumen der Nase 
vorspringenden Torus Jakobsonii vervollständigen das Bild dieses 


@Querschnittes. 


Rattenembryo von 19 mm Länge. 
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In diesem Stadium ist es zu einer Sprossenbildung aus dem 
lorsalen Pole des Jakobsonschen Organes gekommen: die 
erste Anlage der dorsalen Drüsen dieses Organes, wie sie Fig. 5 
wiedergibt. 

Mihalkovics schreibt in seiner Arbeit »Nasenhöhle und 
Jakobsonsches Organ«: »Besonders über dem Jakobson- 
schen Kanal an der Seite des septalen Knorpels liegen viele 
kleine acinöse Drüsen in der Schleimhaut (Glandulae Jakob- 
sonii), deren lange und enge Ausführungsgänge von oben und 
unten zum Jakobsonschen Kanal ziehen und reihenweise in 
dessen obere oder untere Ecke münden (Ductus gland. sup. 
et inf.).« Auch in den vier von Anton beim Menschen ge- 
fundenen Fällen verhielten sich die Drüsen so, dass sie am 
Anfangsteil gleichmäfsig von allen Seiten her in das Organ 
einmündeten, während ein Endteil nur die obere und untere 
Wand Drüsenmündungen zeigte, oder die Mündungen dieser 
Drüsen waren während des ganzen Verlaufes nur auf die obere 
und untere Wand beschränkt. Ähnlich hat auch Peter u. a. 
Drüsen hervorgehoben, welche aus dem oberen und unteren 
Winkel des längsovalen Rohres, sowie auch, wenn nur in 
geringerer Zahl, aus der lateralen Wand hervorsprossen. Unter 
diesen Umständen bildet der Befund, welcher beim Jakobson- 
schen Organe des Schweines erhoben worden ist, eine Aus- 
nahme, indem sich bei diesem Tier der Gang kaudalwärts 
in zwei bis drei Äste teilt, die nur zweischichtiges Zylinder- 
epithel führen und sich in die Ausführungsgänge der septalen 
Nasendrüse fortsetzen. 

Was die Belegknochen des Jakobsonschen Organes 
anlangt, die wir im ventralen Teile des Septums zwischen den 
beiden Organen im vorhergehenden Stadium beschrieben haben, 
sind dieselben in diesem Stadium zur weiteren Entwicklung 
gelangt. Vorne in ihren lateralen Ausläufern bis zu den Knochen- 
balken des Oberkiefers reichend, liegen sie, dem vorderen Gebiet 
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des Jakobsonschen Organes entsprechend, von dem paraseptalen 
Knorpel durch dünne Mesodermschichte geschieden, in ihrem 
Kontur die mediale Wand mit samt dem halbmondförmigen 
Knorpel umfassend (siehe Fig. 8). In der kaudalen Partie ist 
es zu einer medianen Verschmelzung dieser halbmondförmigen 
Knochenspangen gekommen, welche hinter dem blindsackförmigen 
Ende des Vomeronasale Spangen nach oben sendet, die das 
kolbenförmige Ende des medianen Knorpels umfassen (siehe 
Figur 10 eines 37 mm messenden Embryo). 

Über diese hierorts genau beschriebenen Knochenspangen 
konnte ich in der Literatur nur wenige Bemerkungen finden: 
v. Mihalkovics hat bei Beschreibung des Jakobsonschen 
Kanales bei der Maus des Umstandes Erwähnung getan, dass 
sich das Pflugscharbein in der vorderen Gegend des Jakobson- 
schen Kanales in der Medianebene gabelförmig mit zwei schlanken 
Leisten gegen den Septalknorpel erhebe, an dessen Seite die 
kleinen Paraseptalknorpel gelegen seien. Genaueres hat Herz- 
feld in seiner Arbeit »Über das Jakobsonsche Organ des 
Menschen und der Säugetiere« mitgeteilt (1888). Die diesbezüg- 
lichen Bemerkungen lauten: »Bei den Nagern bildet der Zwischen- 
kiefer eine fast vollständige Röhre um das Jakobsonsche Organ. 
Bei der Ratte wird diese Röhre aus einem lateralen und einem 
medialen dünnen Plättchen von kompakter Substanz gebildet, 
welche sich von der oberen Fläche der Zwischenkiefer erheben 
und oben einen freien Rand besitzen. Die medialen Plättchen 
der beiderseitigen Röhrchen steigen von den medialen oberen 
Kanten der Zwischenkiefer senkrecht auf; sie liegen unten un- 
mittelbar nebeneinander, oben fassen sie den unteren Teil des 
Scheidewandknorpels zwischen sich. Die lateralen Plättchen 
sind den oberen Flächen der Zwischenkiefer unweit von den 
medialen angefügt; sie erstrecken sich zunächst fast wagrecht 
lateralwärts und biegen dann aufwärts und medialwärts um, 
sodass ihre oberen freien Ränder die lateralen Flächen der 
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medialen Plättchen fast berühren. Beide Plättchen reichen nach 
vorne hin ziemlich weit auf den vor dem Foramen incisivum 
gelegenen Teil des Zwischenkiefers. Nach hinten erstreckt sich 
die laterale Platte ungefähr so weit wie der Gaumenfortsatz des 
Zwischenkiefers. Die mediale endet früher in einer schräge von 
vorne oben nach hinten unten abfallenden Linie. Der Vomer 
schliesst sich ihr unmittelbar an; er bildet natürlich eine unpaare 
mediane Scheidewand zwischen den beiderseitigen Jakobson- 
schen Organen, sodass in seinem Bereiche die vorne von ein- 
ander gesonderten medialen Wände der beiden Knochenröhren, 
welche die Jakobsonschen Organe umgeben, mit einander 
verschmolzen erscheinen. « 

Diese an entwickelten Individuen gemachten Beobachtungen 
sind von uns teilweise beim Embryo bestätigt worden; nur 
konnten wir in dem vordersten Bereiche der beobachteten 
Knochenspangen eine laterale Verbindung mit den Ausläufern 
des Oberkiefers konstatieren und diese medial vom paraseptalen 
Knorpel zur Entwicklung gekommenen Belegknochen, wie die 
Figuren 8 und 10 zeigen, vorzüglich an der medialen und 
unteren Seite der Organa vomeronasalia finden. 

Figur 8 zeigt die oral gerichtete kolbenförmige Anschwellung 
des septalen Knorpels, welcher in diesem Gebiete mit den para- 
septalen Knorpelspangen nicht zusammenhängt. Die mediale 
Wand des Jakobsonschen Organes ist durch ihr hohes Epithel 
deutlich von der lateralen Wand differenziert und von dem 
halbmondförmigen auch den unteren Pol des Organes um- 
fassenden Jakobsonschen Knorpel umgeben. Lateral von 
dem Kanal sind im Hilus gelegene weite Kapillaren vorhanden. 
Medial vom paraseptalen Knorpel und parallel seinem Verlauf 
finden wir die Jakobsonschen Belegknochen, wie wir 
diese Spangen wohl bezeichnen könnten. 

Auf der rechten Seite seheri wir die oben besprochene Aus- 
stülpung des Jakobsonschen Kanales dorsalwärts, wobei die 
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mediale Wand dieses Nebenkanales gegenüber der lateralen 
durch höheres Epithel ausgezeichnet ist. 

Die Verbreiterung des dem Nasoturbinale angehörigen 
mesodermalen Streifens und seine direkte Fortsetzung in den 
Wulst des oberen Plicaanteiles ist auch in diesem Stadium 
prägnant ausgesprochen. 

Die Fissuren, welche zwischen den einzelnen Wülsten in 
die Tiefe der Nasenwandung einschneiden, haben durch weiteres 
Vordringen zur Vergrösserung der Muscheln beigetragen, ver- 
halten sich aber ansonsten, wie Figur 9 zeigt, dem vorher- 
gehenden Stadium gleich: Drei Hauptendoturbinalia mit vier 
Riechwülsten, die beiden Ektoturbinalia an charakteristischer 
Stelle und zu oberst als Begrenzung des Recessus superior der 
hintere Anteil des Nasoturbinale in Gestalt des oberen Plicateiles. 

Ein Embryo von 37 mm zeigt keine wesentliche Ver- 
schiedenheit, zumal da die Modellierung des Naseninneren bei 
den vorhergehenden Stadien schon den Verhältnissen des ent- 
wickelten Individuums entspricht. 

Nur ist es zu einer Verknorpelung sämtlicher Seitenspangen 
der Nasenkapsel gekommen, die Drüsensprossung, zumal im 
Gebiete des Sinus maxillaris, hat lebhaft zugenommen, die 
paraseptalen Knorpen und Jakobsonschen Belegknochen 
sind beträchtlich gewachsen. 

So zeigt Figur 10 die vollkommene Verknorpelung der 
primitiven Nasenkapsel, die knorpeligen Spangen des Naso- 
turbinale und ersten Hauptethmoidale, die weit die Jakobson- 
schen Kanäle umfassenden paraseptalen Knorpel und die Beleg- 
knochen mit ihrer typischen, das kolbenförmige Ende des septalen 
Knorpels umfassenden dorsalen. Ausläufern. Dieser Schnitt ist 
so geführt, dass das Ethmoidale mit seiner Anheftungsstelle an 
der lateralen Nasenwand getroffen erscheint und die entsprechen- 
den Abschnitte der Plica semilunaris ober- und unterhalb des 


Siebbeinwulstes zur Ansicht kommen. Zwischen der seitlichen 
Anatomische Hefte. I, Abteilung. 76. Heft (25. Bd. H. 2). 20 
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Spange der Nasenkapsel und der lateral vorgebauchten Nasen- 
wand ist die lebhafte Sprossung der in Sinus einbezogenen 
Drüsentubuli zu konstatieren. In diesem Bereiche ist die erste 
Concha obteeta im oberen Recessus noch nicht getroffen. Die 
Ausläufer der septalen Nasendrüse reichen oralwärts weit hinab. 

Nachdem wir nun diese grosse Reihe von Stadien einer 
genauen Untersuchung unterzogen haben, wollen wir im Anschluss 
hieran noch auf die Verhältnisse bei jüngsten Embryonen 
eingehen. 

Embryo von 6,6 mm Scheitelsteisslänge. 

Dieses Stadium zeigt einen breiten Stirnfortsatz. Der vordere 
Durchschnitt des Nasenlumens ist trapezförmig. Figur 11 weist 
folgende primitive Verhältnisse auf, deren Deutung durch Ver- 
gleich mit den älteren Embryonen ermöglicht ist. Die laterale 
Nasenwand ist in zwei Wülste geschieden, dessen dorsaler stärker 

vorspringt und dessen oberes Ende mit dem lateral sanft an- 
steigenden Wulst der medialen Wand (Ethmoturbinale) zusammen- 
stösst. Der untere weniger vorspringende Teil entspricht dem 
Maxilloturbinale, der obere in das Lumen mehr hervor- 
ragende dem Nasoturbinale. Die mediale (septale) Nasen- 
wand zeigt folgende Gestaltung: Ganz vorne, nahe dem Boden 
der Nasenhöhle, in einem Gebiete, in welchem die lateralen 
Bildungen nur undeutlich hervortreten, liegt die breite Mündung 
des Jakobsonschen Organes, auf deren Verhältnisse wir schon 
bei Beschreibung des 7 mm Embryo genau zu sprechen kamen. 
Oberhalb dieser breiten Mündung beginnt kaudal- 
wärts eine Abknickung der medialen Wand schief 
lateralwärts, welche, je weiter kaudal, einen 
umso spitzeren Winkel zur ventralen Wandpartie 
des Septums bildet und nach oben in einem Winkel 
mit dem Nasoturbinale zusammenstösst. Es ist das, 
wie durch Vergleich mit den Figuren 2, 3 und 5 zu 
ersehen ist, jener Wulst, welcher dem Ethmoidal- 
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gebiete entspricht und dessen Entstehung bei der Ratte in 
völlig gleicher Weise vor sich geht, wie sie von Peter für das 
Kaninchen beschrieben worden ist. Die Ethmoidalmuscheln 
sind ihrer Anlage nach als Abkömmlinge der 
medialen (septalen) Nasenwand zu betrachten. In 
den kaudalsten Partien bildet das Nasenlumen ein Dreieck, 
dessen obere Seite (Dach) ein wenig im Lumen vorgebuchtet 
erscheint (siehe Figur 12) und die kaudale Fortsetzung 
der von der medialen Wand abgeknickten Siebbein- 
partie darstellt. 

Doch müssen wir hier betonen, dass es sich in diesen 
Stadien, in welchen eine Mesodermdifferenzierung in conchalem 
(rebiete noch nicht zu konstatieren ist, nur um eine Abknickung 
des septalen Epithels handelt, weshalb wir aus diesen Befunden 
bloss die Abstammung des ethmoidalen Epithel- 
bezirkes aus septalem Bereiche folgern können, ohne 
die Frage, wie es sich mit dementsprechenden Mesoderm- 
gebiete verhält, beantworten zu können. Die über dem 
oberen Legal gelegene Muschelbildung ist auch an diesem 
Stadium bis in ethmoidales Gebiet zu verfolgen. 

Embryo von 6,0 mm Scheitelsteisslänge. 

Die Verhältnisse der medialen Nasenwand sind bei diesem 
Embryo von dem vorhergehenden nicht wesentlich verschieden. 
Nur steht auch in der kaudalen Partie das Dach, welches seine 
Abstammung von der medialen Wand zeigt, nicht so horizontal, 
wie es Figur 12 des vorhergehenden Präparates darstellt. Auch 
sinkt diese Wandpartie nicht so stark in das Lumen der Nasen- 
höhle ein wie bei dem Embryo von 6,6mm. Doch ist die 
winkelige Abknickung dieser Partie von der medialen (septalen) 
Wand deutlich sichtbar, eine Knickung, welche dorsal vom 
Jakobsonschen Organ zn sehen ist und sich kaudalwärts 
weithin erstreckt. Diese Abbiegung gliedert die mediale Wand 
in einen ventralen Teil, der dem Gebiete des Jakobson- 

20* 
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schen Organes entspricht, und einen dorsalen, schief 
gegen ersteren geneigten Anteil. Diese septale Rinne, die die 
ethmoidale Partie von der ‚des Jakobsonschen 
Kanales scheidet, erstreckt sich auch hier, wie es Peter 
für Kaninchenembryonen beschrieben hat, über den abge- 
schlossenen Teil des Riechorganes hinaus und ist noch 
schnauzenwärts von dessen vorderem Ende zu finden. 

Die laterale Nasenwand zeigt in diesem Stadium 
noch keine ausgesprochene Formation. 

Aus dieser Beobachtung resultiert die Tatsache, dass der 
erste Hauptethmoidalwulst am frühesten entsteht, 
was mit der von uns gemachten Beobachtung der frühesten 
knorpeligen Umwandlung seiner mesodermalen 
Spange völlig übereinstimmt. 

Da wir nun mit Peter die mediale Abstammung dieser 
Muschel bewiesen haben, eine Genese, die diese Muschel mit 
der des Jakobsonschen Kanales teilt, so lässt sich dieser Satz 
auch folgendermalsen formulieren: Die mediale Nasenwand 
zeigt die ersten Bildungen, das Jakobsonsche Organ 
und den ersten Siebbeinwulst und zwar zu einer Zeit, 
da die laterale Wand völlig unfissuriert erscheint. 

Die gleichfalls in Serien untersuchten Embryonen von 6,3 
und 5,9 mm unterscheiden sich kaum von den beiden eben 
beschriebenen, weshalb deren Beschreibung an dieser Stelle 
füglich wegfallen kann. 

Ein Embryo von 5,5 mm zeigt ein Riechorgan von 0,5 mm, 
90 Mikra misst der hintere abgeschlossene Teil, 410 « ist die 
Länge der vorderen offenen Partie. Bei dieser Gelegenheit will 
ich anführen, dass ich gleichfalls Messungen der abgeschlossenen 
Teile und der offenen Partien des Riechorganes bei verschiedenen 
Stadien der Ratte vorgenommen und die gefundenen Zahlen mit 
den Messungen des Gesamtorganes verglichen habe, wobei ich 
konstatieren konnte, dass die Hochstetter-Petersche Angabe, 
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dass das Wachstum des Blindsackes durch apikalen 
Schluss der Ränder der Riechrinne erfolge, auch für 
die Ratte zu Recht besteht. Trotz der Verlängerung des 
Riechorganes kommt es zu einer Verkleinerung 
seiner offenen apikalen Partie. | 

Auch die für das Kaninchen von Peter konstatierte Tat- 
sache der späteren Verlagerung der Mündung des Jakobson- 
schen Organes aus der Nasenrinne in das Gebiet des Blindsackes 
konnte von mir bei der Ratte bestätigt werden, welches Moment 
gleichfalls geeignet ist, die obige Tatsache zu erhärten. 

Unsere Messungen ergaben z. B.: 

Embryo von 5,5 mm. 


Länge des ganzen Riechsackes . 0,5 mm 


Länge des Blindsackes. . . . 0,09 « 
Länge der äusseren Offnung . 0,41 « 


Embryo von 6,0 mm. 


Länge des ganzen Riechsackes . 0,65 mm 


Länge des Blindsackes. . . . 0,59 « 
Länge der äusseren Offnung . 0,06 « 


Wir sehen also, dass die Längen des Blindsackes 
mit denen der äusseren Öffnung im umgekehrten 
Verhältnisse stehen, welcher Umstand nur in der Weise zu 
erklären ist, dass die Vergrösserung des Blindsackes 
hauptsächlich auf Kosten der äusseren Rinne zu 


stande kommt. 


Figur 14 zeigt den Jakobsonschen Wulst an der medialen 
Nasenwand im Gebiete der offenen Nasenrinne. 

Die jüngsten von uns studierten Stadien (4,2 mm, 2,9 mm) 
bringen nichts wesentlich Neues: Die .Gliederung der Nase in 
Blindsack und äussere Öffnung und bei dem Embryo von 
42mm die an der medialen Wand in Form einer Verdickung 


vorhandene Bildungsstätte des Jakobsonschen Organes. 
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Die Bildung der oralen Rinne bei den jüngsten Stadien ist 
schon vielfach beschrieben und steht mit unserem Thema in 
keinem Zusammenhang, weshalb wir diese Verhältnisse füglich 
übergehen können. 

Ehe wir nun auf die Bildungsweise der Muscheln zu 
sprechen kommen, sei nochmals auf die erste Anlage des 
Jakobsonschen Organes hingewiesen. Wir haben oben bei 
Beschreibung jüngerer Embryonen die Tatsache bestätigt, dass 
das Jakobsonsche Organ in gewissen Stadien eine breite, mit 
der Nasenhöhle kommunizierende Rinne darstellt, wie sie in 
Figur I wiedergegeben ist. Doch müssen wir auf Grund unserer 
Befunde an jüngsten Stadien die Garnaultsche Auffassung, 
dass es sich hier um das primitive Jakobsonsche Organ 
handle, dahin korrigieren, dass diese breite, mit der Nasen- 
höhle in Kommunikation stehende Rinne erst sekun- 
därer Natur ist. Bei diesen jüngsten Stadien kann man eine 
dicke, aus dem Bereiche der oralen Rinne bis in das geschlossene 
(Gebiet des Riechsackes zu verfolgende Epithelverdickung 
wahrnehmen, während eine kurze, seicht verlaufende Rinne nur 
in deren vorderstem Bereiche zu konstatieren ist. Erst bei ein 
wenig älteren Stadien (7 mm Scheitelsteisslänge) finden wir die 
Garnaultsche breite Rinne. Auf Grund dieses Befundes ist 
der Satz: »L’organe de Jakobson s’y developpe par une fente 
relativement tres large tapissee d’un epithelium semblable a celui 
qui rev&t la region olfactive des fosses nasales, fente, qui se 
forme sur le parois laterales du bourgon frontals dahin richtig 
zu stellen, dass die Uranlage des Jakobsonschen Organes 
keine breite Rinne bildet, sondern durch eine dicke 
Epithelverdiehtung dargestellt ist, in deren vor- 
derstem Anteil eine seichte Furche verläuft. So 
zeigt Figur 14 den distalen Teil der Verdickung, in welchen 
die Rinne bereits verschwunden ist, aber die Epithelverdickung 
im unteren Anteil der septalen Wandpartie deutlich ausgesprochen 


erscheint. (Embryo von 5,5 mm Scheitelsteisslänge.) 


Entwickelung und Morphologie der inneren Nase der Ratte. 337 


Dieser Befund gestattet wohl einen Vergleich der Entwick- 
lung des Jakobsonschen Organes mit der des Riechorganes, 
wo ja auch die erste Anlage in Form einer zu beiden Seiten 
des Vorderkopfes liegenden Epithelverdickung (Area nasalis) 
gefunden wird, welche durch starke Zellvermehrung im Gebiete 
des Riechfeldes zu stande kommt: Der Bildungsmodus des 
Jakobsonschen Organes wiederholt die Entwick- 
lungsart des Geruchsorganes im wesentlichen. 

Anschliessend hieran seien noch unsere Beobachtungen über 
den Bildungsmodus der Muscheln mitgeteilt, nachdem 
wir einige Bemerkungen über die Literatur dieses Gegenstandes 
vorausgeschickt. Legal hat konstatiert, dass die untere Muschel 
durch Eindringen einer oberen und unteren Epithelspalte zu 
stande komme. Seine diesbezügliche Bemerkung lautet wie folgt: 
»Das Lumen der Nasenhöhle wird durch die mächtig dicken 
Muschelwülste anfänglich sehr beeinträchtigt. Durch Spalten, 
welche von der Nasenhöhle aus immer tiefer in dieselben ein- 
dringen, findet erst allmählich eine Vergrösserung des Lumens 
statt.« 

Dieser Auffassung von der Bildung der unteren Muschel 
steht die der anderen Autoren gegenüber, welche diesen Prozess 
nicht als Einwachsungsprozess der Fissuren, sondern als Aus- 
wachsungsprozess, als aktive Vorstülpung gewisse Partien gegen 
das Nasenlumen, aufgefasst haben. So bemerkt Mihalkovics, 
dass die wahren Muscheln an Embryonen als frei vorwachsende 
Duplikaturen der Schleimhaut entstehen, Hertwig führt an, 
dass die Falten, welche die Innenfläche des Geruchsorganes ver- 
grössern, mit ihren freien Rändern nach abwärts wachsen, welche 
Bemerkung auf ein ausschliesslich aktives Wachstum der Muscheln 
hinweist. Schultzes Angabe über diesen Punkt lautet wie 
folgt: »Die Muscheln treten schon in zweiten Monate als 
knorpelige Auswüchse der Seitenteile der knorpeligen Nase auf, 
mit deren Weiterwuchern das Epithel der Nasenhöhle immer 
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gleichen Schritt hält.« Nun hat in letzter Zeit Schönemann 
eine Arbeit veröffentlicht: »Beitrag zur Kenntnis der Muschel- 
bildung und des Muschelwachstums«, deren Hauptergebnis »die 
sichere Überzeugung ist, dass nicht nur die Legalsche Angabe 
über die Bildung der unteren Muschel völlig zu Recht besteht, 
sondern dass auch für die sämtlichen anderen Muscheln ein 
ähnlicher Bildungsmodus angenommen werden muss, nämlich 
»ein Eindringen von Epithelkanälen oder -zapfen, von Epithel- 
taschen oder -Lamellen von der Nasenhöhle aus in die seitliche 
Wandung.« Dieser Bemerkung fügt er bei, dass es sich seiner 
Meinung nach nicht bloss um eine andere Bezeichnung für den- 
selben Prozess handle, sondern um einen wesentlich anderen 
entwicklungsmechanischen Vorgang, da derselbe von einem Ein- 
wachsen von Schleimhautfalten gegen das Lumen der Nasen- 
höhle prinzipiell verschieden sei. 

Hier wäre einzufügen, dass auch Zuckerkandl mehreren- 
orts auf die Bedeutung der Fissuren zum Zustandekommen der 
Muscheln hingewiesen hat. So enthält z. B. die in der Monats- 
schrift für Ohrenheilkunde 1897 erschienene Arbeit »Zur 
Muschelfrage« folgende Sätze: »An einem 74mm langen 
menschlichen Embryo hat sich an der oberen Muschel, knapp 
über ihrem freien Rande, eine Rinne etabliert. Hier liegen 
drei Siebmuscheln vor, welche durch zwei Siebbeinspalten von 
einander geschieden sind. In einzelnen Fällen tritt an der 
oberen Muschel abermals eine Furche auf, sodass nun vier 
Muscheln um drei Fissurae ethmoidales vorliegen.«e Und weiter 
unten: »Ich habe demnach aus der Beobachtung der embryonalen 
Nasenhöhle den Schluss gezogen, dass die Siebbeinmuscheln 
durch das Auftreten von oberflächlich eingreifenden Rinnen 
entstehen und an mehreren Stellen in meinen Schriften auf 
diese Art der Muschelentwicklung hingewiesen. « 

Die Schlusssätze von Schönemanns Arbeit lauten 
wie folgt: 
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1. Auf dem Stadium der primitiven Nasenhöhle beginnt 
sich der Muschelapparat der Nase in der Weise anzu- 
legen, dass die laterale Wand vom Lumen der Nasen- 
höhle aus durch einwachsende Epithelleisten resp. spalt- 
förmige epitheliale Taschen fissuriert wird. 


Auch in die mediale Wand wächst ein Kanal ein: 
Das Jakobsonsche Organ. Es bleibt aber bei dieser 
medialen Anlage. 


2. Die Spalten der seitlichen Nasenwand bilden in ihrer 
Gesamtheit ein System unter sich zusammenhängender 
Furchen, zwischen denen einwärtsragende Teile der 
Wandung stehen bleiben. Die letzteren sind die primor- 
dialen inneren Nasenwülste oder Muscheln. Es handelt 
sich um drei Hauptfelder oder Muscheln: Den Maxillo- 
turbinal-, den Nasoturbinal- und den Basoturbinalbezirk. 
Die betreffenden Fissuren sind die obere und die untere 
Legalsche Furche und die Fissura ethmoidalis lateralis. 


5) 


3. Die so in erster und einfachster Weise gegliederte Nasen- 
höhlenseitenwand erhält eine kompliziertere Modellierung 
durch weiteres Eindringen von Spalten und Kanälen, 
welche von den Hauptfissuren ihren Ausgang nehmen. 
(Kanal in das Nasoturbinale, Spalten und Gänge im 
Basoturbinale, Längsspalten im Maxilloturbinale) und 
zwar muss hervorgehoben werden, dass die Entstehung 
dieser Kanäle und taschenartigen Bildungen schon ein- 
setzt auf einer Entwicklungsstufe, welche sich an das 
Stadium der sich bildenden Hauptfissuren unmittelbar 
anschliesst resp. mit ihm zusammenfällt. 


Zwei von den hier zitierten Ergebnissen müssen (zumindest 
in Bezug auf unsere Tierspezies) auf Grund unserer Befunde 
korrigiert werden: I. Die Bemerkung, dass das Jakobsonsche 


Organ die einzige mediale Anlage bildet, da bei der 
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Ratte, wie oben bewiesen und wie es ähnlich für Kaninchen- 
embryonen von Peter gezeigt worden ist, auch die ethmoidale 
Anlage von dieser Wand ihren Ursprung nimmt. Zu 
zweit die Bemerkung in Bezug auf ein Basiturbinale, da 
wir ein Basiturbinale i.e. einen primären Wulst, von 
dem sämtliche Ethmoidalia abstammen, bei der 
Ratte nicht gefunden haben, vielmehr drei selbst- 
ständige Muscheln mit vier Riechwülsten zur Bildung 
kommen. Nach Vorwegnahme dieser Beobachtungen wollen 
wir des genaueren auf den Hauptsatz der Schönemannschen 
Arbeit eingehen, welcher besagt, dass die Muscheln stehen 
gebliebene Reste der Nasenwandung sind, welche 
durch Auswachsen der zwischen gelegenen Fissuren 
zur Abschnürung gelangen. 

Wir haben Gelegenheit genommen, an fünfundzwanzig voll- 
ständigen Serien verschiedener Altersstufen diese Frage zu 
studieren und wollen unsere Ergebnisse hierorts mitteilen. 

Zunächst sei die Beweisführung Schönemanns angeführt, 
welche sich etwa auf folgenden Momenten aufbaut: Die Dicke 
der Nasenscheidewand nimmt bei älteren Individuen (er ver- 
gleicht hierbei die Nase von Katzenembryonen mit ovalem Quer- 
schnitt mit der von Embryonen von trapezförmigem Nasenquer- 
schnitt) ab, und zwar dermafsen, dass sowohl die oberen als 
auch die unteren septalen Ecken die Einengung der septalen 
Partie vorzüglich bewirken. Zugleich konnte konstatiert werden, 
dass die obere Wand der primitiven Nasenhöhle bei älteren 
Stadien dem Gehirne relativ näher steht als der Fundus des 
Riechgrübchen auf früherer Stufe, wobei gleichfalls die Ecken 
vorzüglich beteiligt erscheinen. Als weiteres Beweismoment zog 
er das mikroskopische Querschnittsbild der Fissuren heran: Das 
Epithel in den Buchten ist kernreicher, zugleich lassen sich 
daselbst eine grössere Zahl von Zelllagen erkennen, als auf 
den dazwischen liegenden Konveitäten, Momente, welche jeden- 
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falls für ein reges Wachstum der Spalten sprechen. Da nun 
an diesen eingebuchteten Stellen die Grenzen zwischen Mesenchym 
und Epithel einzelnerorts undeutlicher werden, während an den 
einwärts konvexen Stellen die Sonderung an Deutlichkeit nichts 
zu wünschen übrig lässt, spricht Schönemann dem Mesoderm 
eine Hauptrolle bei der Fissurierung der Nasenwand zu und 
bemerkt, dass die Stellen des hohen Epithels den 
Zonen des Vordringens entsprechen und die 
Stellen, wo dieses Einwachsen von Epithel statt- 
findet, Stellen verminderter Inanspruchnahme und 
Festigung der mesodermalen Umhüllung der Wand- 
masse (entlastete Stellen) sınd. 

Unsere Ergebnisse in dieser Frage sind folgende: 

Was die Bildung der Hauptmuscheln anlangt, besteht 
dieSchönemannsche Ansicht über das füssurale Ausschneiden 


von Wandpartien der Nase nicht völlig zu Recht. Wir haben 


konstatieren können, dass die Bildung der Muscheln — auch 
auf dem Stadium der primitiven Nasenhöhle — die Resul- 


tierende zweier Prozesse ist: I. durch das stärkere 
Wachstum gewisser Wandpartien, U. durch das 
Wachstum der zwischengelegenen Spalten zu stande 
kommt. Sowohl das tiefere Eindringen von Wandspalten als 
auch das stärkere Vorwachsen von bestimmten Wandanteilen 
bringt die Muschelbildung zu stande, wenn auch zugegeben 
werden muss, dass die Rinnenbildung vielleicht das 
primäre Agens darstellt. 

Zur Beweisführung dieses Satzes haben wir folgendes anzu- 
führen: Der Umstand, dass sowohl die oberen als auch die 
unteren inneren Ecken der trapezförmigen Nasendurchschnitte 
sich mit fortschreitender Entwicklung medial deutlich relativ 
näher rücken, kann nicht als sicheres Beweismoment für das 
Tiefenwachstum der entsprechenden Fissuren angesehen werden. 


Denn, wenn dem so wäre, so müssten die am weitesten gegen 
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das Nasenlumen vorgeschobenen Partien der septalen Wände, 
welche zwischen den oberen und unteren Ecken gelegen sind, 
in älteren Stadien relativ grössere Entfernung zeigen als an 
jüngsten Embryonen und nur die gegen die seitlichen Winkel 
neigenden Partien der Wände würden sich relativ näher kommen. 
Diesbezüglich ausgeführte Messungen haben aber ergeben, dass 
auch diese in der Mitte gelegenen Wandpartien sich näher 
rücken. Ein Umstand, welcher beweist, dass für die Tatsache 
der Verminderung der relativen Distanz zwischen dem Grunde 
der Spalten und der Peripherie — bezw. zwischen den inneren 
oberen und unteren Ecken der Nasenlumina — noch andere 
Momente ausschlaggebend sein müssen als das Tiefenwachstum 
der Fissuren. So fallen noch folgende Umstände ins Gewicht: 
das Schmälerwerden des mittleren Stirnfortsatzes, das median 
erfolgende Zusammenrücken mesodermaler Elemente zur Bildung 
der medianen Partie der Nasenkapsel und schliesslich auch der 
Umstand, dass mit dem Grösserwerden sämtlicher Organe und 
Höhlen auch das Naseninnere gleichen Schritt halten muss. 
Wir haben auch das Eindringen von Spalten in flache Wan- 
dungen wahrgenommen, doch wollen wir eben auf Grund der 
angeführten Momente die Muschelbildung nicht ausschliesslich 
als »Ausschneidungsprozess« betrachtet wissen. Wäre 
letztere Ansicht richtig, dass nur die Fissurenbildung der Nasen- 
wand durch epitheliale Taschen zur Muschelbildung Anstoss 
gibt, so müsste diese Erscheinung in vielen Präparaten viel 
schärfer ausgeprägt sein als sie es tatsächlich ist. Und hiermit 
kämen wir auf das zweite Hauptmoment der Beweisführung zu 
sprechen: die Gestaltung des Epithels in der Tiefe der Fissuren. 
Dieser Umstand, dass der Epithelüberzug dort viel kernreicher 
erscheint und dass in jenen Buchten eine grössere Zahl von 
Zelllagen zu erkennen ist, ist auch nicht völlig beweiskräftig. 
Dass die Fissuren wachsen, ist doch wohl a priori zuzugeben, 


wenn man jüngere mit älteren Stadien vergleicht. Dass aber 
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auch daneben ein aktives Vorwachsen von bestimmten Wand- 
teilen statt hat, können wir auf Grund eben dieses Beweis- 
momentes anführen. 

An zahlreichen Präparaten konnten wir gerade an dem 
vom fissuralen Gebiet am weitesten entfernten 
Punkte kernreichere Zone und Vermehrung der 
Zelllagen erkennen, welches Faktum auf eine Mitbeteiligung 
dieses Gebietes am Muschelwachstum i. e. einen aktiven Vor- 
stülpungsprozess hinweist. Zudem kommt noch folgendes 
Moment hinzu: Wenn tatsächlich nur die Fissurierung der 
Wand zur Muschelbildung beitragen würde, könnte ein Bild, 
wie es uns Figur 3 zeigt, nicht zu stande kommen. Wenn wir 
dieses Bild mit Figur 2 vergleichen und die primitive Ethmoidal- 
anlage bei diesen beiden Embryonen vergleichend prüfen, müssen 
wir zur Überzeugung kommen, dass durch Fissurierung allein 
niemals ein derartiges Bild zu stande kommen könnte Der 
Wulst des I. Ethmoidale, welcher von der septalen 
Wand abknickt, ist weit in das Lumen vorgewachsen. 
Tiefenwachstum der Fissuren kann niemals allein einen der- 
artgen Prozess erzeugen, hier muss auch ein aktiver Wachstums- 
prozess stattgehabt haben, und das Muschelwachstum ist 
eine Folge des Zusammenwirkens beider oben- 
genannten Komponenten. 

Was nun zweitens die Bildung der Öonchae obtectae 
anlangt, müssen wir auch das Zusammenwirken beider 
Faktoren zum Zustandekommen dieser Bildungen 
anführen. Dass aber gerade hier der aktive Wachstums- 
prozess in der Tiefe der Fissur die Hauptrolle spielt, mag 
folgender Umstand erweisen: Der obere Recessus zeigt z. B. bei 
jüngsten Stadien ein spitz zulaufendes Ende. I. E. Die Leisten 
dieser Fissur laufen ursprünglich in einem spitzen Winkel- 
zustande, in welchem Winkel es später zur Bildung von 


Muscheln kommt. 
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Würde nur fissurales Tiefenwachstum statt- 
haben, so könnte begreiflicherweise nie und nimmer 
diese laterale Muschel entstehen, indem durch Aus- 
wachsen der den Winkel begrenzenden Seiten nur 
immer wieder ein spitzer Winkel zu stande kommen 
könnte, da nur ein zwischen diesen beiden Seiten vorhandene 
Verbindung diesen Bildungsmodus verständlich machte. Wie 
kommt es also unter solchen Verhältnissen zur Bildung der 
Muschel in der Tiefe der Fissur? Durch einen Einwachsungs- 
prozess, durch aktives Wachstum. Kaum dass der erste 
Anstoss hierzu gegeben, wachsen schon die seitlich begrenzenden 
fissuralen Anteile weiter in die Tiefe, und nun wirken beide 
Prozesse bei der Bildung der lateralen Muschel mit, wobei wir 
init Schönemann dem Mesoderm eine nicht unwesentliche 
Rolle zum Zustandekommen dieser lateralen Muscheln 
(Conchae obtectae, Nebenmuscheln, verdeckte Conchae, Ekto- 
turbinalia) zuweisen müssen. 

Auf Grund dieser Befunde sei nochmals der Bildungs- 
modus der Muscheln in dem Satze zusammengefasst, dass 
das Zustandekommen derselben eine Folge des Zu- 
sammenwirkens zweier Komponenten sei: 

I. des Auswachsens einwachsender Epithel- 
leisten, 
II. des Vorwachsens bestimmter Wandpartien. 


Hierbei ist zu bemerken, dass der erste Prozess 
bei der Bildung der Hauptmuscheln, der zweite bei 
der der Nebenmuscheln wesentlicher ins Gewicht 
Falle 


Ergebnisse: 


I. Die ersten Bildungen der inneren Nase sind Abkömm- 
linge der medialen Wand: das Jakobsonsche Organ und die 
Ethmoturbinalia. Das ethmoturbinale Gebiet ist bei der Ratte 
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ähnlich wie beim Meerschweinchen (Peter) septalen Ursprungs. 
Die septale Wand gliedert sich bei den jüngsten Embryonen in 
einen ventralen, gerade aufsteigenden Abschnitt (das Gebiet des 
Jakobsonschen Organs) und einen dorsalen, zu ersterem im 
stumpfen Winkel stehenden Anteil (das Gebiet der Siebbein- 
anlage). Bei Beobachtung der Entwicklung der Ethmoidalia 
sind folgende drei Stadien zu unterscheiden: I. Das Ethmoidale 
als septale Muschelbildung (erste Anlage). II. Das Ethmoidale 
als Nasendachwulst (Stadium ID. III. Das Ethmoidale im Ge- 
biete der lateralen Nasenwand (III. Stadium). Es handelt sich 
also um eine vom septalen Gebiete über das Nasendach erfolgte 
Verlagerung der Riechwulstanlage in den Bereich der lateralen 
Nasenwand (Epithelbezirk). 

Die Tatsache, dass die Verknorpelung des ersten Ethmoidale 
früher erfolgt als die der übrigen Muscheln, ist mit dem Um- 
stande in voller Übereinstimmung, dass sich das I. Ethmoidale 
zu einer Zeit anlegt, da von anderer Muschelbildung noch nichts 
gefunden wird. 

II. Die Ratte besitzt kein Basiturbinale im Sinne Schöne- 
manns i. e. einen Wulst, welcher durch Fissurierung in die 
einzelnen Siebbeinmuscheln zerfällt. Räumen wir dem Naso- 
turbinale eine Sonderstellung ein, so kommen völlig selbständig 
drei Endoturbinalia mit vier Riechwülsten zur Entwicklung, 
indem die Basallamelle der ersten Hauptmuschel durch Fissu- 
rierung in zwei an ihren Enden mit einander zusammenhängende 
Blätter gespalten wird. Zudem kommt es zur Bildung zweier 
Ektoturbinalia, dessen erstes zwischen Nasoturbinalia und erstem 
Endoturbinale gelegen ist, während das zweite zwischen erstem 
und zweitem Endoturbinale liegt. 

III. Der Bildungsmodus der Muscheln ist die Resultierende 
zweier Komponenten: 

I. des Auswachsens in die Wandpartien einwachsender 
Epithelleisten (Fissuren), 
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II. des Vorwachsens bestimmter Wandpartien. 

IV. Die Petersche Bemerkung über den doppelten Ursprung 
des sogenannten Nasoturbinale besteht für unsere Tierspecies 
nicht zu Recht. Der vordere über dem Maxilloturbinale gelegene 
Anteil des Nasoturbinale und der hintere der Plica semilunaris 
angehörige Teil stellen ein einheitliches Gebilde dar und treten 
nicht erst sekundär in Zusammenhang. Beweis hierfür, dass man 
bei den jüngsten Embryonen den über dem oberen Legalschen 
Einschnitt gelegenen Wulst bis in das Siebbeingebiet verfolgen 
kann, und dass an älteren Stadien in jenem Gebiete, in welchem 
die laterale Nasenwand scheinbar der Wulstung entbehrt — im 
(Gebiete des vorderen Siebbeinpoles — ein zirkumskripter Mesoderm- 
streifen aus dem Gebiete des vorderen Anteiles des Nasoturbinale 
in das der Plica verfolgt werden kann. Vorne schmal, gewinnt 
das zirkumskripte Mesodermgewebe des Nasoturbinale kaudal- 
wärts immer mehr an Breite, um schliesslich in das Gebiet der 
Plica semilunaris überzugehen. Durch die Sinusbildung 1. e. 
Pneumatisation wird eine scheinbare Abscheidung der vorderen 
‘Partie des Nasoturbinale von dessen hinterem Anteil (Plica) 
erzeugt, doch verweist die mesodermale Brücke auf die ursprüng 
liche Einheit dieser beiden Teile. 

V. Die ursprüngliche Anlage des Jakobsonschen Organs 
ist eine Epithelverdiekung im unteren Abschnitte der vorderen 
septalen Wandpartie Erst sekundär kommt es zur Bildung 
jener sagittal gestellten Furche, an deren hinterem Ende das 
Epithel in Form einer Röhre kaudalwärts fortwächst, wobei 
zugleich die Furche durch Aneinanderlegung und Verwachsen 
der Ränder nach vorne zur Röhre abgeschlossen wird. Die 
Entwicklung des Jakobsonschen Organes zeigt nach unseren 
Beobachtungen eine auffallende Ähnlichkeit mit dem Bildungs- 
modus des Geruchorganes. 

Die paraseptalen Knorpel und »Jakobsonschen Beleg- 


knochen«, wie wir typisch vorhandene, medial von den Knorpeln 
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gelegene Knochenspangen benannt haben, zeigen bei der Ratte 
eine innige Beziehung zum Jakobsonschen Organ, dass ihre 
Zugehörigkeit zu diesem in Form von Sinnesknorpel und -Knochen 
trotz Einreihung in den »Anulus cartilagineus nasi« nicht geleugnet 
werden kann. 

VI. Von den Nasendrüsen tritt die seitliche Nasendrüse 
(Stenonsche Drüse) zuerst auf, hierauf kommt es zur Bildung 
der im Gebiete der unteren Muscheln gelegenen Drüsen, denen 
die septalen Nasendrüsen und in das Jakobsonsche Organ 
mündenden Septumdrüsen folgen. 

Die septale Drüse ist eine Bildung, welche mit dem 
Jakobsonschen Organ in keinerlei Beziehung steht. 

Die laterale Nasendrüse ist durch ihre typische Lage 
charakterisiert (zwischen oberer Legalscher Furche und Nasen- 
kapsel) und konnte bereits bei Embryonen von 10 mm Körper- 
länge gefunden werden. 

VII. Die Verknorpelung betrifft zuerst den hufeisenförmigen 
Anteil der Nasenkapsel in seinen zentralsten Partien. Erst 
später kommt es zur knorpeligen Umwandlung der meso- 
dermalen Muschelspangen. Hierbei tritt die Umwandlung, noch 
ehe Knorpelleisten in Maxillo- und Nasoturbinale zu sehen sind, 
im Ethmoturbinale I auf, wobei der fissurierte Siebbeinwulst 
sich so verhält, dass dessen dorsale Partie die erste Knorpel- 
spange besitzt, während der ventrale Anteil des Ausläufers der 
Nasenkapsel noch verdichtetes Mesodermgewebe aufweist. 

VII. Die Hochstetter-Petersche Auffassung von der 
Art des Wachstums des hinteren Blindsackes, welches einen 
Verschluss der Nasenrinne von hinten nach vorne infolge Zu- 
sammenwachsens ihrer Ränder zeigt, konnte von uns auch für 
den Geruchssack der Ratte bestätigt werden. 
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Allgemeine Bezeichnungen: 


Mt — Maxilloturbinale. 

Nt — Nasoturbinale. 

E — Primärer Ethmoidalwulst. 

Eı — Erstes Endoturbinale. 

Eı — Zweites Endoturbinale. 

E ızı — Drittes Endoturbinale. 

0.04 = Erstes Ektoturbinale (Concha obtecta). 
C.O.. = Zweites Ektoturbinale (Concha obtecta). 
J.O. = Jakobsonsches Organ. 

J.K. = Jakobsonscher Knorpel. 

0.J. = Jakobsousche Knochenspangen (ossicula). 
J.A. = Jakobsonsche Drüsenausstülpung. 
2.94% 7, Terus-Jakobsenit 

S.M. = Sinus maxillaris. 

R.P.S. — Recessus posterior superior. 

Dr.S. = Septale Nasendrüsen. 

Dr. L. = Laterale Nasendrüsen. 

M.W. = Mesodermaler Wulst des Nasoturbinale. 
Nk. — Nasenkapsel. 

M . = Maxilla, 


Figurenerläuterung. 
Figur 1. Breite Mündung des Jakobsonschen Organes in die Nasenhöhle 
bei einem Rattenembryo von 7,0 mm Scheitelsteisslänge. 
Figur 2. Frontalschnitt durch den Kopf desselben Embryo, kaudal von 
Figur 1. Das Lumen der Nasenhöhle zeigt dreieckige Formation. 
Der primitive Ethmoidalwulst ist als Abknickung der medialen 
(septalen) Wand sichtbar. 
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Figur 3. Siebbeinwulst bei einem Embryo von 7,5 mm. 

Figur 4. Frontalschnitt durch das Geruchsorgan eines Embryo von 10 mm 
Scheitelsteisslänge. Gebiet des Jakobsonschen Organes und des 
vorderen Ethmoidalanteiles. 

Figur 5. Mehr kaudal gelegener Schnitt desselben Embryo. Der erste 
Ethmoidalwulst mit seiner lateralen Haftstelle und den tief ein- 
schneidenden Fissuren. 

Figur 6. Durchschnitt durch die Nasenhöhle eines 15mm Embryo im Ge- 
biete der mesodermalen Verbindungsbrücke zwischen vorderer und 
hinterer Partie des Nasoturbinale. Verknorpelung der Nasenkapsel, 


Anlage des paraseptalen Knorpels. 
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Figur 17mm Embryo. Der Schnitt liegt mehr apikal als der des vorher- 


gehenden Stadiums. Obere Legalsche Furche und vorderer Anteil 

des Nasoturbinale. ' 

Figur 8. Das Jakobsonsche Organ bei einem 1,9 mm Embryo mit seinen 
paraseptalen Knorpeln und „Jakobsonschen Belegknochen‘. 

Figur 9. Die ethmoidale Muschelbildung bei einem Rattenembryo von 1,9 mm 
Scheitelsteisslänge: Drei Hauptethmoidalia mit vier Riechwäülsten 
und die beiden typisch gelegenen Nebenmuscheln. 

Figur 10. Aus dem Querschnittsbereiche des hinteren Anteiles des 
Jakobsonschen ÖOrganes bei einem Rattenembryo von 37 mm 
Scheitelsteisslänge. Hierbei ist die Form der Belegknochen, die 
Verhältnisse der Nasenkapsel, der Sinusdrüsen und der Fissuren zu 
beobachten. 

Figur 11. Nasenhöhlenquerschnitt von einem Embryo von 6,65mm. Anlage 
des Nasoturbinale, I. Ethmoturbinale und des Jakobsonschen 
Örganes. 

Figur 12. Auf diesem mehr kaudal geführten Schnitte der Nasenhöhle des- 
selben Embryo ist der Ethmoidalwulst als Nasendachwulst (II. Stadium) 
sichtbar. Dichtere Zellreihen in der fissuralen Gegend. 

Figur 13. Ethmoidalwulst eines 6,0 mm Embryo der Ratte. Abknickung 
der medialen Wand (Stadium ]). 

Figur 14. Primitive Anlage des Jakobsonschen Organes in Form einer 
zirkumskripten Epithelverdichtung im unteren septalen Bereiche der 


ovalen Rinne (Embryo von 5,5 mm Scheitelsteisslänge). 
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Vorrede. 


Die unter dem Namen der Rhuphos gehenden Schriften 
erscheinen hier zum erstenmal in deutscher Übersetzung, die 
des Galenos zum erstenmal in einer modernen Sprache über- 
haupt. Es dürfte den ersteren keinen Abbruch thun, wenn ich 
gleichzeitig nachweise, dass die Eingeweideanatomie und die 
zugehörige Osteologie dem Rhuphos nicht angehört, sondern 
dass sie einen Ungenannten zum Verfasser haben, welcher so- 
wohl in der Auffassung des Gegenstandes als auch in der Sprache 
von Rhuphos wesentlich abweicht. Sie bleiben dennoch wertvolle 
urkundliche Beiträge zur Geschichte der Anatomie, deren Er- 
schliessung eben deshalb auch weiteren Kreisen nicht unwill- 
kommen sein dürfte. Die Schriften des Galenos haben bekannter- 
massen eine grundlegende Bedeutung. Zur genaueren Kenntnis 
ihres Inhaltes gelangt, staunt man, dass sie nicht längst ein 
Gemeingut all derjenigen sind, die ihre Zeit nicht nur als etwas 
Seiendes, sondern richtiger als etwas Gewordenes auffassen. Indes 
ist es wahrlich nicht leicht, die Brücke zu bauen und zu ver- 
mitteln, wo es sich um Unterschiede von nahezu zwei Jahr- 
tausenden handelt. Ein solches Unternehmen erfordert eben 
anatomische, philologische und historische Kenntnisse in gleich 
hohem Masse. Wenn ich nun auch die Schule in jeder dieser 
Richtungen hinter mir habe, so bin ich mir doch bewusst, dass 
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ich nicht in jeder gleicherweise geschult bin. Trotzdem dürfte 
das Wagnis als solches doch einigermassen berechtigt sein. 
Mögen nur Andere daran verbessern, wo etwas zu bessern ist. 
Auch ich will es dereinst noch thun. Vielleicht dürfte man 
schon die Übersetzung als nicht fliessend genug beanstanden. 
Man wolle aber nicht vergessen, dass ich bestrebt war, nicht 
nur den Inhalt der Texte Fachmännern leichter zugängig zu 
machen, sondern auch den der Schreibweise eigentümlichen Ton 
zu treffen; dass aber die Schreibweise der griechischen Ärzte 
des 1. und 2. Jahrhunderts von der gegenwärtigen Art zu schrift- 
stellern ebensoweit entfernt ist, als unser Empfinden, Denken 
und Wollen von dem ihrigen. Übrigens halte ich es für eine 
der Hauptaufgaben des wissenschaftlich vorgehenden Historikers, 
in den Geist irgend einer Zeit einzudringen und nicht auf Kosten 
fremder Geister geistreich zu thun. Meinen Standpunkt gegen- 
über hervorhebenswerten oder fraglichen Stellen habe ich durch 
Anmerkungen belegt. Sollte dennoch eine Unterlassungssünde 
mit unterlaufen sein, so mag mir der Schluss der einzigen echten 
anatomischen Abhandlung des Rhuphos zum Anwalt dienen: 

el bE TIL Ev TOoVroLS xal mapakleksınral, 0V umvdixaıov 


ta oAAa arıudoaı dıd vıva dAlya nagoypsEevra(DR 167). 


Wien, 4. August 1903. 
Robert Ritter von Töply. 


RIEUFHOS: 


Einleitung. 

Rhuphos gebört zu den bedeutendsten ärztlichen Schrift- 
stellern des griechischen Altertums. Wir besitzen unter Anderem 
als Beleg dafür eine Abbildung in der berühmten Dioskurides- 
handschrift der Wiener Hofbibliothek. Sie stellt ihn dar in Ge- 
sellschaft des Andreas, Apollönios, Krateuas, Galönos, 
Dioskurides, Nikandros, zu denen er sinnend aufblickt. 
Da ihn Damokrat&s, dessen schriftstellerische Thätigkeit in 
die Zeit des Kaisers Tiberius (reg. 14—37) fällt, schon als 
Autorität anführt, und Suidas erzählt, Rhuphos habe unter 
Traianus (reg. 98—117) praktiziert, setzen wir seine Lebens- 
zeit in das erste Jahrhundert unserer Zeitrechnung. Unter seinen 
zahlreichen Schriften nehmen diejenigen anatomischen Inhalts 
einen besonderen Platz ein. Daremberg und Ruelle, die 
Veranstalter einer Monumentalausgabe seiner Werke?), haben sie 


folgendermassen vereinigt: 


1) Oeuvres de Rufus d’Ephöse, texte collationne sur les manuscrits, 
traduit pour la premiere fois en frangais, avec une introduction. Publication 
commencee par Le Dr. Ch. Daremberg, continuee et terıninee par Ch. Emile 
Ruelle, bibliothecaire a la Bibliotheque Sainte-Genevieve, Paris... . 1879. 
8. LVI, 678 pag. 
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ITsoi ovouaoias T@v Tod Über die Benennung 
avrIEm@nov uoglwv. — der Teile des Menschen. 

ITzgi avarouns rov Tod Über die Anatomie der 
AVIEHWTTOV uoglwv. — Teile des Menschen. — 

ITsoi 00T@V. — Über die Knochen. — 


Zu den zwei letzteren Abhandlungen sei bemerkt, dass weder 
der Verfasser noch der Titel sicher verbürgt ist. In der grie- 
chisch-lateinischen Ausgabe von Gu. Clinch (Lond. 1726 4°) 
sind sie als 2. und 3. Abschnitt der ersten Schrift aufgefasst. 
Daremberg und Ruelle haben sie unter dem Gesamttitel 
Anepigraphon (anonyme Abhandlung dem Rhuphos zugeschrieben) 
selbständig gestellt und unter den obigen von Clinch einiger- 
massen abweichenden Überschriften, sowie mit den Bezeich- 
nungen I und II versehen, der ersten Schrift angeschlossen. 
Eine vierte Abhandlung, welche noch Clinch dem Rhuphos 
zugeschrieben hatte — sie behandelt ähnlicherweise wie die erste 
die Benennungen der Körperteile — ist als eine Paraphrase 
aus byzantinischer Zeit von dem Herausgeber ausgeschieden 
worden, sodass gegenwärtig nur die drei angeführten als echt 
gelten. Ich werde sie im folgenden der Kürze halber als Ono- 
mastikon, Anepigraphon I, Osteologie bezeichnen. 


Der Wert dieser Abhandlungen besteht trotz ihrer Kürze im 
Allgemeinen darin, dass sie uns mit der anatomischen Nomen- 
klatur der vorgalenischen Zeit in eingehender Weise bekannt 
machen, aber nicht nur deren augenblicklichen Stand zur Zeit 
der Abfassung kennzeichnen, sondern auch auf die Entwicke- 
lung der Namengebung zahlreiche Streiflichter werfen. So 
verfolgen wir an ihrer Hand in Schlagworten den Gang 
der anatomischen Kenntnisse von den homerischen Dich- 
tungen ausgehend auf dem Wege des Komödiendichters 
Epicharmos (550--460) zu Euryphön dem Knidier und 
Hippokratcs (um 460—375), anderseits zu Empedokles 
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(um 495-435), dessen Schüler Philistiön und zu dem aus 
der Schule des Philistion hervorgegangenen Praxagoras (Blüte- 
zeit um 340--320), Mnösitheos (Schüler des Praxagoras), 
Hörophilos (Schüler des Praxagoras und des Chörysippos, 
Schülers des Philistion), Eudemos (Schüler des Herophilos), 
Erasistratos (um 330—250/40, Schüler des Chrysippos und 
des Chrysipposschülers Metrodoros). Wir begegnen dann dem 
Dionysios, Sohn des Oxymachos, dem Begründer der Zoolo- 
gie Aristoteles (384—322), weiter dem Mitbegründer der 
methodischen Schule Asklepiades (um 120—30 vor Chr.). 
Gelegentliche Bemerkungen nennen Zenön sowie Kleitar- 
chos, ohne jedoch anzudeuten, welche der vielen Träger dieser 
Namen gemeint sind. Zahlreiche andere Angaben beziehen 
sich teils auf die in ihrem ganzen Umfang nicht mehr erhaltenen 
knidischen Sentenzen!), auf die Auffassung des Alter- 
tums im allgemeinen, auf die zeitgenössischen ägyptischen 
Aerzte. Überdies werden die landesüblichen bezw. 
volkstümlichen Ausdrücke der Athener, der Dorier in 
Italien, insbesondere in Sicilien und anderswo erwähnt. Dies 
allein wäre schon ein hinreichender Grund, um die Aufmerk- 
samkeit auf diese Abhandlungen zu lenken. 

Die besondere Bedeutung der einzelnen Abhandlungen besteht 
hauptsächlich in folgendem: 

1. Das Onomastikon ist in formeller Beziehung ein wich- 
tiger Beitrag zur Geschichte der Unterrichtsmethodik. In dieser 
Richtung ist es noch viel zu wenig gewürdigt?). Die Einleitung 


1) Die knidischen Sentenzen waren Lehrsätze der praktischen Heil- 
kunde, von den Ärzten auf Knidos in zwei verschiedenalterigen Ausgaben zu- 
sammengestellt. Die hippokratische Schrift über die Diät bei akuten Krank- 
heiten beschuldigt den Inhalt als unzureichend. Näheres im Kommentar des 
Galenos zu dieser Schrift (K. XV, 418 sq.). 

2) Vergl. die Geschichte des medizinischen Unterrichts von Theodor 
Puschmann, Leipzig 1889. 8°. 522 S. Der gelehrte Verfasser beruft sich 
wiederholt auf Rhuphos. Dennoch ist es ihm nicht gelungen, dessen Methodik 
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erörtert die Grundlagen des medizinischen Unterrichts. Auf 
Analogieschlüsse gestützt gelangt sie zu dem Ergebnis, dass eiu 
solcher in kombinierter Weise durchgeführt, auf dem Anschauungs- 
unterricht, gepaart mit begleitenden mündlichen Erläuterungen, 
beruhen muss. Mit Rücksicht auf die nicht mehr thunliche 
Unterweisung am Menschenmaterial erledigt der Verfasser den 
Gegenstand folgendermassen in zwei Staffeln. Zuerst erklärt er 
die Einzelheiten des Äusseren an einem modellstehenden leben- 
den jungen Mann. Es wird dem Leser dieses Teils nicht ent- 
gehen, dass das griechische Altertum eine Menge von besonderen 
Bezeichnungen für Körpergegenden und deren Einzelheiten be- 
sessen hat, die von uns nur wenig oder gar nicht beachtet wer- 
den. Eine Erklärung dafür giebt der Umstand, dass die häu- 
figere Nacktheit der Griechen, welche übrigens nicht einmal so 
sehr durch die klimatischen wie durch die kulturellen Verhält- 
nisse bedingt war, ein weitaus feineres Verständnis für die Plastik 
des Körpers zur Folge gehabt hat. Im zweiten Unterrichts- 
Abschnitt erörtert der Verfasser an der Leiche eines Affen als 
des menschenähnlichsten Tieres die inneren Organe in grossen 
Zügen. Er legt immer das Hauptgewicht auf die Benennungen 
und bleibt bei der Sache. Das Ganze ist planmässig einheitlich 
und streng sachlich durchgeführt, das Muster einer, wenn auch 
einseitigen und trockenen, doch systematischen Unterrichts- 
methode. Auf Grund dessen muss man den Verfasser, wenn 
auch nicht unter die Gelehrten, so doch unter die Lehrer ersten 
Ranges des Altertums einreihen. 

2. Das Anepigraphonl istein den Gegenstand des zweiten 
Teils des Onomastikon behandelnder, aber in ganz anderer Weise 
durchgeführter Schulvortrag. Von der Annahme ausgehend, 
dass das Äussere des menschlichen Körpers eben besprochen 


in das richtige Licht zu stellen, wie er überhaupt mehr die dem Unterricht 
zu Grunde liegende Wissenschaft, als die Art und Weise wie diese gelehrt 
wurde, bespricht. 
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wurde, befasst er sich nur mehr mit den inneren Organen. Der 
Umfang entspricht beinahe völlig dem des genannten Teils des 
Onomastikon (Ed. DR.: Onomastikon 2. T. 244 Zeilen; Anepi- 
graphon samt Einleitung 241 Zeilen, ohne diese 232). Man trägt 
sich unwillkürlich, warum soll Rhuphos denselben Gegenstand 
im selben Umfange, aber in verschiedener Art, zweimal bear- 
beitet haben? Wie gesagt, ist die Frage unwillkürlich, denn 
Kennern des Gegenstandes ist es nicht unbekannt, dass z. B. 
Galönos sein anatomisches Hauptwerk, die Anatomikai enchei- 
röseis mehrmal bearbeitet hat. Indes, das Anepigraphon erweckt 
schon auf den ersten Blick gewichtige Bedenken. 


Gleich die Einleitung befasst sich nicht mehr so sachlich mit 
der Unterrichtsmethodik. Dem Fluge der Phantasie freieren Spiel- 
raum lassend, geht sie von der für weitere Kreise viel anziehenderen 
Analogie zwischen dem Weltall und dem menschlichen Mikro- 
kosmos aus. Derselbe erweiterte Gedankenkreis beherrscht das 
Ganze. Er kennzeichnet sich vor allem in dem viel umfang- 
reicheren Wortschatz, über den der Verfasser gebietet. Um diese 
Seite genauer zu prüfen, habe ich, absehend von den Einleitungen 
zu den drei Schriften, um die es sich hier handelt, diesen Wortschatz 
zusammengestellt. Ich habe mich dabei mit wenigen Ausnahmen 
auf die Zählung der Hauptwörter, Zeitwörter, Eigenschaftswörter 
beschränkt, und so festgestellt, dass der Wortschatz der drei 
Schriften zusammen aus 1081 Wörtern besteht!). Auffallender- 


1) Ich bin gern bereit, den ganzen, anlässlich dieser mühevollen Arbeit 
zusammengestellten, sicher nicht lückenlosen, aber doch sehr umfangreichen 
Apparat, denjenigen zu überlassen, die der hier erörterten Frage näher treten 
wollen. Ich habe zu dem erwähnten Zweck einen 20 cm dicken Zettelkatalog 
und einen zugehörigen Index von 50 Seiten in Kanzleipapierformat angelegt. 
Dilettanten im wissenschaftlichen Arbeiten, insbesondere auf dem Gebiete der 
Geschichte der Medizin, mögen aus diesen Daten ersehen, welche Mühe und 
zeitraubende Arbeit das Studium auch der anscheinend einfachsten Frage er- 
fordert, wenn man sie mit dem unbedingt notwendigen Ernst in Angriff nimmt 
und gesonnen ist, nicht so sehr für den Eintagserfolg zu arbeiten, als für jenen 
Endzweck, den die gelehrte Forschung überhaupt verfolgt. 
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weise ist aber der des Anepigraphon I reichhaltiger, als der der 
anderen Schriften. Er enthält 244 Ausdrücke, welche dort nicht 
vorkommen. Man wird dieses Umstandes annähernd auch 
schon beim flüchtigen Lesen gewahr. Damit stehen wir vor 
folgendem höchst merkwürdigen Problem: 


Ein Schriftsteller schreibt zwei Abhandlungen desselben 
Inhalts, der Umfang seiner Ausdrucksweise ist aber in der 
zweiten gleich um 28 Prozent erweitert. Ein geübter Feuille- 
tonist würde das Kunststück möglicherweise zu stande bringen. 
Aber ein aus seiner ersten Schrift als trocken bekannter Anatom ? 
Da muss man sich denn doch fragen: haben wir es in diesem 
Anepigraphon noch immer mit ein und demselben Verfasser zu 
thun? Zu diesem mathematischen Nachweis gesellen sich noch 
folgende Bedenken. Im Anepigraphon herrscht eine ganz neue 
formalistische Auffassung. Während im Onomastikon die Be- 
nennung der einzelnen Teile ausschlaggebend war, tritt sie hier 
zurück gegenüber der grundsätzlichen Erörterung der Gestalt 
(oxnua), Farbe (gooie), Zusammensetzung (odyzeuorg). Die 
Einbeziehung dieser Begriffe erinnert nicht wenig an eine Beein- 
flussung durch die Kategorien des Aristoteles). Bei der 
schwunghaften Durchführung dieses Prinzips geht der Verfasser 
über die Ausdrucksweise des Onomastikon weit hinaus. Wäh- 
rend dort die Grösse, Länge und Breite der Organe kaum ge- 
streift ist, wird sie hier vielfach berücksichtigt. Der Gestalt- 
beschreibung ist ein sorgfältiges Augenmerk gewidmet, für die 
im Onomastikon gerade zur Not erwähnte Lunge als neu der 


1) Die Kategorien des Aristoteles sind folgende zehn Urbegriffe 
(praedicamenta) der Erkenntnis: Substanz, Qualität, Quantität, Relation, Ort, 
Zeit, Wirken, Leiden, Lage (oder Verhalten), Gehaben (substantia, quantitas, 
qualitas, relatio, actio, passio, ubi, quando, situs, habitus). Aristoteles hat 
ihnen längst keinen solchen Wert beigemessen, wie die spätere Scholastik 
Für die Unterriehtsmethode der mittelalterlichen lateinischen Anatomie sind sie 
von grundlegender Bedeutung. Die Anatomie des Mondino, das durch 250 
Jahre beinahe allerorten als kanonisch geltende Lehrbuch, baut sich in formeller 
Beziehung streng auf den Kategorien des Aristoteles auf. 
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wenig geschmackvolle Ausdruck mäuseschwänzig (udovoog) ge- 
wählt. Ebenso verhält es sich mit den Farbebezeichnungen, 
Aschfarbig, hefefarbig, linsenfarbig (reygös, Tevy@öns, Yax&dns 
thv xXgoıdv) treten als neu auf. Eine ganz besondere Aufmerk- 
samkeit widmet abe der Verfasser der Erörterung der Syn- 
krisis!). Er bedient sich der neuen Ausdrücke schlaff, brüchig, 
leimig, breiig, durcheuchtet, ohne Blut, unempfindsam (xaövog, 
wagpagdg, yAloygog, @IagWdng, KLvygoS, Avaııos, avalogntog), ganz 
abgesehen von der ausgiebigen Verwendung der Eigenschafts- 
bezeichnungen dicht, fest, fleischig, muskulös, sehnig, knorpelig, 
drüsig, geadert u.s.w. Eine besondere Vorliebe hat er für das 
Fett jeder Art. Die Art, wie die beiden Verfasser gerade diesen 
Gegenstand behandeln, ist für ihren Standpunkt recht bezeich- 
nend. Man vergleiche nur die folgenden Sätze: 


Onomastikon 164, 4. Iueki) de TO Aınagorarov runyua ung 
TOOPNS- 

Anepigraphon I 184, 2. ITuehn &ovı nageryvua Aevnöv, 
lınwdss, 0 xal orTeag Ralodoıv. 


Die erste Erklärung begnügt sich mit der kurzen Deutung 
des Namens, die zweite geht bei gleichzeitiger Berücksichtigung 
der Synonymik auch auf die physikalischen Eigenschaften ein. 
Durch diese umfangreichere und eingehendere Behandlung des 
Stoffes ragt das Anepigraphon I in wissenschaftlicher Beziehung 
weit über das Onomastikon hinaus. 


Der eben erwähnte Umstand führt zur Feststellung der be- 
sonderen anatomischen Kenntnisse beider Verfasser. Es ergiebt 
sich dabei ein wesentlicher Unterschied. So kennt z. B. das 
Anephigraphon I für das Brustbein, für die Brusthöhle die Be- 


zeichnung «vrioregvov, xörog tod Iwgazxog, es erwähnt weiterhin 


1) Bezeichnend für die Auffassung der Begriffe synkrisis und systasis 
ist der Satz 175, 13: (70 udv rue) pAeßwdELoregovdkriv oöyngıow, nad 
nal aiuaradeg vi] ovordoeı. 
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den Afterring und den Afterschliessmuskel (daxrö4og, oyıyarhe), 
das Onomastikon aber nicht. Dazu kommt die bis auf gram- 
matikalische Feinheiten sich erstreckende Verschiedenheit in 
den Fachausdrücken für die Luftröhrenverzweigungen, das Darm- 
netz, den Herzbeutel, die Gefässnetze, die Samenstränge. 

Onomastikon: Pooyyxiar, Eninkovv, Tregindgdios yırav, 
rAEYuUa AyyEiwv, OrsQuaTınd ayyela. 

Anepigraphon I: #g0yyloı, Erirkovg, rregixdgdiog Up, 
rcAonn ayyeiwv, OrTEQuaTıXoL 76601. 

Wie aus den Bezeichnungen der Herzkammern zu ent- 
nehmen ist, besteht zwischen beiden Schriften sogar ein nicht 
unwesentlicher Unterschied in der Auffassung der Physiologie 
des Blutlaufs. Wenigstens bezeichnet das Onomastikon die Herz- 
kammern als arterielle und venöse Höhle (oılia «orneuwdng, 
pleßodng), das Anepigraphon als Lufthöhle und Bluthöhle (xorAla 
aluarını), rıvevuarızy). Diese Unterschiede spitzen sich stellen- 
weise bis zur Schroffheit der gegensätzlichen Anschauung zu. Das 
Anepigraphon bezeichnet z. B. das Gaumenzäpfchen als kionis 
(zovis) und erwähnt, es werde auch staphyl& (ozayvAn) genannt. 
Dagegen behauptet das Onomastikon, das Gaumenzäpfchen 
heisse kiön oder gargareön (xiwv, yagyagsor), mit staphyl& solle 
man aber nicht das Zäpfchen, sondern dessen entzündlichen 
Zustand bezeichnen. Das Anepigraphon versteht unter pharynx 
(pdevyS) den Kehlkopf und erwähnt nur zum Schluss, die Fort- 
setzung heisse tracheia arteria und bronchos (zgaxeia «oerneia, 
ßoöyxos). Dagegen polemisiert aber das Onomastikon, indem es 
behauptet, pharynx oder pharygethron (paodys3gov) heisse der 
Schlund. Es beweist überdies an einem Beispiel aus der Odyssee, 
welcher Unsinn sich ergiebt, wenn man den Ausdruck pharynx 
auf die Kehle bezw. Luftröhre bezöge. 

Die kritische Untersuchung des Anepigraphon I liesse sich 
nötigenfalls noch weiter ausspinnen. Das Angeführte dürfte 
aber genügen zum Beweise, dass zwischen ihm und dem Ono- 
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mastikon sowohl der Form als dem Inhalte nach ein so weit- 
gehender Unterschied besteht, dass ich nicht anstehe zu erklären: 
falls das Onomastikon ein Werk des Rhuphos ist — und es 
besteht kein Grund, daran zu zweifeln — dann ist das Ane- 
pigraphonl als unechtaus dem Werke desRhuphos 
zu streichen. Wer der Verfasser ist, das wage ich gegen- 
wärtig nicht zu entscheiden. Wenn ich es im folgenden denn- 
noch übersetzt habe, so geschah dies aus dem Grunde, weil es 
vom Standpunkte der medizinischen Geschichtsforschung betrach- 
tet, einen wertvollen vervollständigenden Nachtrag zum Ono- 
mastikon des Rhuphos bildet. 


3. Die Osteologie ist eine erweiterte Wiederholung dessen, 
was über das Knochensystem schon im ersten Teil des Ono- 
mastikon mitgeteilt wurde. Sie kündigt sich gleich in der Vor- 
rede als Fortsetzung einer Eingeweidelehre an. Dass es sich 
dabei um den Anschluss an die eben vorausgegangenen Abhand- 
lungen handelt, das ist schon aus der Ausdrucksweise der ein- 
leitenden Sätze beider Schriften zu ersehen, welche wie einem 
und demselben Munde entstammen: 


DR 168: nagadovreg viw DR 186: &nadn Tijv Tov 
ov EEwIev JEewgovusvwov Evroodiwv JEwgLav xard vo 
vvouaoiav, EENG vöv ini vv  Evdeygöusvov nagadedwnauer, 
109 EvrooFiwv usrapalvouev EENg negl ung 00TE0AoYylag Aenreov 


yvooı. nuiv. 


Die Zusammengehörigkeit ergiebt sich überdies aus mehre- 
ren Ausdrücken, die nur hier und im vorhergehenden Ane- 
pigraphon, aber nicht im Onomastikon vorkommen (s. Anhang). 


Den Gegensatz zwischen den anatomischen Kenntnissen 
dieser Osteologie und der des Onomastikon mögen folgende Bei- 
spiele kennzeichnen. Das Onomastikon nennt den Vorderarm 
ankön («yzov), die Osteologie aber pechys (njxvs). Das erstere 
hat für die Mittelhandknochen keine besondere Bezeichnung, die 
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Östeologie nennt sie phalanges (pdAayyss). Unter diesem Namen 
versteht jedoch das Onomastikon die Fingerknochen. Letzteres 
kennt den Daumen nur als den grossen Finger (ueyag ddxrviog), 
die Osteologie als anticheir («avriyeıe). Das Onomastikon be- 
zeichnet das Wadenbein als kerkis (xegxis), die Osteologie als 
peron& (rregövn). Das erstere nennt die Rippen pleurai (rsAevoai), 
die letztere aber spathai (orrd$aı) und kennt nur für die falschen 
Rippen den Namen nothai pleurai (vö9aı rrAevgai). Die Haar- 
wirbelgegend des Kopfes bezeichnet das Onomastikon als koryph& 
(#ogvpn), die Osteologie kennt sie als skaphion (oxagiov). 


Dieselbe Verschiedenheit besteht auch in grammatikalischer 
Beziehung. So bedient sich das Onomastikon für die Dicke 
eines Gegenstandes des Ausdruckes naydıng, die Osteologie hin- 
gegen des Ausdruckes rıdyos. Der Wortschatz der letzteren ist 
gegenüber dem des Onomastikons ebenso erweitert, wie der des 
vorangehenden Anepigraphon. Auf Grund dieser Erwägungen 
gelange ich — unter derselben Voraussetzung wie vorher — 
auch hier zu dem ähnlichen Schluss: die Osteologie ist 
kein Werk des Rhuphos. Wenn ich sie dennoch ebenfalls 
übersetzt habe, so geschah dies, um einen Vergleichsgegenstand 
zu bieten für die Betrachtung der Osteologie des Galenos. Man 
wird, wenn man die beiden Schriften gegeneinanderhält, sehr 
schnell der Bedeutung gewahr, die dem Galenos in der Knochen- 
lehre unstreitig zukommt. 
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Rhuphos von Ephesos. 


Über die Benennung der Teile des Menschen. 
(Daremberg-Ruelle 133—167 = Clinch 22—45.) 


(Vorrede.) 


[133] Was hast du beim Kitharspiel zuerst gelernt? Eine jede 
Saite anzuschlagen und zu benennen. Was hast du in der Sprach- 
lehre zuerst gelernt? Jeden Buchstaben zu erkennen und zu 
benennen. Beginnt nicht *) ebenso in den anderen Künsten der 
Metallarbeiter, der Schuster, der Zimmermann den Unterricht 
auf eben diese Weise mit den Benennungen, und zwar zuerst 
mit dem Namen des Eisens, der Geräte und der anderen der- 
artigen Diuge, welche sich auf die Kunst beziehen? Und die 
vornehmeren Künste, fangen die beim Unterricht nicht ebenso 
an? Was hast du denn in der Geometrie zuerst gelernt? Zu 
wissen, was ein Punkt ist, [134] ein Strich, eine Fläche, eine Ober- 
fläche, eine Dreiecksgestalt, ein Kreis und ähnliches, und es 
richtig zu benennen. Willst du also auch die Medizin von den 
Benennungen ausgehend lernen, und zwar zuerst, wie man einen 
jeden Körperteil benennen soll, dann das andere, soweit der 
mündliche Ausdruck zu folgen vermag? Oder dünkt es dir 
etwa hinlänglich, wenn ich dich auf das, was du erlernen sollst, 
wie ein Taubstummer deutend verweise? Mir scheint so etwas 
keineswegs besser, denn sowohl ein Selbstunterricht als das 
Lehren eines anderen in dieser Weise ist weder leicht fasslich 
noch leicht durchführbar. 

Ich denke mir das so. Indem du zuhörst und diesen Knaben 
betrachtest, wirst du zuerst die sichtbaren Dinge wahrnehmen, 
dann werden wir versuchen, dich darin zu unterrichten, wie man 
die inneren Gebilde benennen soll, indem wir ein Tier zerlegen, 
das dem Menschen am meisten ähnelt ?®). Denn wenn auch dessen 
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Gebilde (denen des Menschen) nicht durchaus ähneln, so hindert 
dies doch keineswegs, wenigstens das Hauptsächlichste eines jeden 
zu lehren. In alten Zeiten allerdings hat man dergleichen er- 
folgreicher an Menschen ®) gelehrt. 


IK 


[135] Die grössten Teile des Körpers sind der Kopf, der Hals, 
der Thorax, die Hände, die Schenkel. Thorax nennen wir 
nämlich nicht nur den Abschnitt von den Schlüsseln bis zur 
Unterrippengegend, sondern auch das Ganze von den Schlüsseln 
bis zur Scham. Kopf heisst sowohl der behaarte Teil für sich, 
als auch derselbe mitsamt dem Gesicht. Der vordere Abschnitt 
des behaarten Teils ist das Bregma, der hintere das Inion ?). 
Zu beiden Seiten des Bregma sind die Schläfen (mit der Be- 
zeichnung Korsaäi und Krotaphoi). Die Mitte, wo sich die 
Haare am meisten zusammendrängen, heisst der Scheitel. Unter 
dem Bregma ist die Stirn. Der Haarwuchs an den Schläfen 
heisst Milchhaar, Mähne die rückwärts am Inion abgehenden 
Haare. Die letzten Stirnfalten heissen Episkynion. Wenn 
wir nachdenklich oder ernst gestimmt sind, ziehen wir es zu 
den Augen heran. Andere nennen Episkynion das Fleischige 
unter den Augenbrauen. Brauen sind die behaarten Ränder der 
Stirn, ihr Zwischenraum die Brauenmitte. Unter [136] den Brauen 
sind die Lider, ein oberes, ein unteres. Die aus ihnen wachsenden 
Haare sind die Wimpern, auch Lidhaare und Tarsoi genannt. 
Ihre im Schlafe einander berührenden Ränder heissen Kränze und 
Spalten, die Oberfläche des oberen Augenlides heisst Kylon. 
Die grubigen Grenzen des oberen und des unteren Augenlides 
sind die Augenwinkel. Der grössere ist der an der Nase, der 
kleinere an der Schläfe. 

Das, was man inmitten des Auges sieht, heisst Opsis so- 
wie Kor& (Puppe). Gl&n& nennt man das Bild, welches in 
der Opsis erscheint. Das was sich an die Opsis anschliesst, 
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heisst bis zu dem Weissen hin Iris. Diese bezeichnet man je 
nach der Farbe die sie hat, als schwarz, braun, blau oder grün ?). 
Der Kranz umgiebt das Schwarze und begrenzt es gegen das 
Weisse. Der Kranz ist ein Kreis und das Bindeglied der Hüllen, 
aus denen das Auge besteht. Die erste derselben hat zwei Namen, 
da sie zweierlei Natureigenschaften besitzt. Sie heisst einerseits 
und zwar in der Mitte sowie bis zur Iris die Hornhaut, denn 
dieser Abschnitt ähnelt geschabtem Horn, der ganze andere Teil 
aber soweit sichtbar die weisse Haut. [137] Er ist dem mittleren 
in keiner Weise ähnlich, und zwar weder seiner Natur noch der 
Farbe nach. Ihm liegt obenauf die sogenannte Oberhaut an, 
welche sowohl bei Kindern als bei Greisen und in Krankheiten 
infolge ihrer Anschwellung sich erhebt, abhebt und absteht und 
dunkelrot *) aussieht. Wie man die übrigen Häute benennen 
soll, wird später gelegentlich der Zerlegung eines Tieres 
gesagt werden ®). 

Die unter den Augen vorstehenden Knochen sind die Hyp- 
ophthalmia. Andere nennen sie Hypöpia. Von der Augen- 
brauenmitte aus erstreckt sich die Nase. Ihre Löcher heissen 
Myktöres und Rhöthönes. Die Athener nennen sie auch 
Myxai. Hippokrates nennt aber Myxa die durch sie gehende 
schleimige überschüssige Absonderung. Die Athener nennen 
diese überschüssige Absonderung Koryza. Das Knorpelige 
zwischen den Löchern ist die Nasenscheidewand. Die knöchernen 
beiderseits nach den Backen hin geneigten Abschnitte heissen 
Nasengrat. Die Berandung der knöchernen Erhebung zu beiden 
Seiten nennt man Flügel. Diese bewegen sich bei schwerer 
Atemnot, andernfalls auch aus freiem Willensantrieb. [138] Das 
Fleischige, das vor der Nasenscheidewand zur Lippe herabgeht, 
heisst Strebe, die Nasenspitze Kügelchen. Die Grube an der 
Oberlippe unter der Strebe heisst Philtron, die ganze Öber- 
lippe von der Nase abwärts Hyporrhinion. Es folgen dann 
die zwei Lippen. Ihre Vorsprünge heissen Vorlippen, der 
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Zusammenstoss der Lippen Vormund, die Grube an der Unter- 
lippe Nymphe. 

An den Ohren heisst Ako& das Rohr, durch das wir hören. 
Lappen heisst jener herabhängende Teil, von dem Aristoteles 
sagt, er sei der einzige Teil des Ohres, welcher benannt ist, 
während die übrigen keinen Namen haben. Die Ärzte haben 
aber auch diese benannt, und zwar Flügel den obersten breiten 
umgekrempten Teil, Schnecke das, was von hier an die Rundung 
der Ohren ausfüllt, Gegenschnecke das, was in der Mitte über 
die Höhlung hinausragt, Muschel die Grube nach der Gegen- 
schnecke, die gegenüber der Muschel befindliche Erhebung am 
Schläfenrand Bock, das härtliche Ende der Schnecke [139] 
Gegenlappen. 

Gesicht heisst der ganze Vorderteil des Kopfs, Äpfel (Backen) 
die Erhebungen des Gesichts unterhalb der Augen, welche auch 
erröten, wenn wir uns schämen. Neben den Äpfeln sind die 
Wangen. Sie heissen auch Kinnbacken und Kiefer, und zwar 
der Unterkiefer und der Öberkiefer. Der gespitzte Teil des 
Unterkiefers heisst Kinn (mit der Bezeichnung Geneion und 
Anthereön), das Fleischige unter dem Unterkiefer Leukania. 
Einige nennen aber dieses Anthereön, Leukania jedoch die 
Grube neben dem Schlüssel. 

Die ersten Bartkeime unterhalb der Schläfen heissen lIulos, 
an der Oberlippe Vorbärtchen. Wenn diese Haare gewachsen 
sind, heissen sie Mystakes, die an der Spitze des Kinns 
Pappos, die des Unterkiefers Hypen&. Mund heisst sowohl 
zu anfang die Lippenspalte als auch der nachfolgende weite 
Raum bis zum Pharynx. Im Munde befinden sich unter anderem 
auch die Zähne. Einige nennen sie Vollender ?). Darunter 
heissen Schneidezähne die vorderen [140] vier, Hundszähne die 
nachfolgenden zwei — jederseits einer —, Mahlzähne und Nagel- 
zähne die nach den Hundszähnen folgenden und zwar jederseits 
fünf. Die äussersten und letzten heissen Weisheitszähne, weil 
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man besonnen zu werden beginnt, wenn sich jederzeit einer 
entwickelt. Ebensoviel als sich deren im Oberkiefer befinden, 
sind auch im Unterkiefer, und ebenso benannt. Die Verbindungs- 
stelle der Kiefer heisst der Zaum. Tafeln ®) heissen die Breit- 
seiten der Nagelzähne, Mörserchen und Krippen die Gruben der 
Kiefer, in welehen die Zähne stecken. Zahnfleisch heisst das 
Fleisch um deren Wurzeln. Zungenwurzel heisst der Ursprung 
der Zunge, Zunge aber das Muskulöse im Munde; Hals der 
nachfolgende Abschnitt. Paraseira heissen die beiden Seiten 
der Zunge. Unterzunge die Unterseite, Beizunge ein innen über 
dem Bronchos deshalb gebildeter Deckel, damit, wenn wir etwas 
hinuntertrinken, [141] nichts in die Lunge gelangt. Wenn wir 
aber aufatmen, ist er in die Höhe gehoben, um das Aufatmen 
nicht zu behindern. Gaumen (mit der Bezeichnung Uranos 
[Himmelsgewölbe] und Hyperöa) heisst die Rundung des Ober- 
kiefers, Strebe und Kitzler der Auswuchs am Gaumen. Aristoteles 
bezeichnet ihn als Traubenstiel, weil von ihm ein einer Wein- 
traube ähnliches Gebilde herabhängt, wenn er sich entzündet ®); 
denn: Weintraube soll man nicht den Teil, sondern die Krank- 
heit nennen. Pharynx oder Pharygethron nennt man den 
ganzen weiten Raum, der zum Schlingen dient. Dies hat denn 
auch Homeros gethan... „Wein und Bissen Menschenfleisch 
entleerten sich aus dem Pharynx“... ®), der Kyklops erbricht 
nämlich die Speise und den Trank nicht aus der Luftröhre und 
der Lunge, das würde nämlich furchtbar unwissend und un- 
sinnig klingen. Paristhmien, Antiades und Äpfel heissen 
die fleischigen und drüsigen Gebilde zu beiden Seiten des 
Schlundes. An der Spitze des Bronchos befinden sich beider- 
seits vier Antiades, die folgenden liegen tiefer ©). 

Nach dem Kopf folgt der Hals. [142] Derselbe heisst auch 
Deir& und Auch&n. Hypodeiris ist das vordere Ende der 
Deire. Der vordere Teil des Halses heisst Bronchos und 
Tracheia art&ria (die Luftröhre.) Durch diese atmen wir. Die 
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Vorragung des Bronchos heisst Larynx (der Kehlkopf), dessen 
(des Halses) Rückseite die Sehnen. Die Grube an den Schlüsseln 
nennt Homeros® Leukaniö, die Ärzte Antikardion (Grube 
vor dem Herzen) und Sphag& (Kehle). Das was sich von den 
Sehnen bis zur Schulter erstreckt, heisst Epömis. 

Omos ist sowohl der am Schulterblatt befindliche Kopf 
des Oberarms als auch das ganze Gelenk, Pfanne des Omos die 
Grube des Schulterblatts. Schulterblätter heissen die dem Rücken 
anliegenden breiten Knochen, ihre in der Mitte befindlichen 
Vorragungen die Schulterblattgräten. Das Akrömion, sagt 
Eud&mos, ist ein kleines Knöchelehen. Schlüssel P) (die Schlüssel- 
beine) heissen die Knochen unterhalb des Halses. Sie sind mit 
der Brust gelenkig verbunden und dienen den Schultern und 
den Schulterblättern als Sparren, damit sie nicht zusammen- 
fallen, [143] wie bei anderen Tieren ®). Diese haben nämlich 
keine Schlüssel. Deshalb hat auch der Mensch die breiteste Brust. 
Achsel ist die Höhle unter der Schulter, in welche der Ober- 
arm ®) sehr oft ausgleitet. Es ist unhellenisch, sie „Mal&‘ zu 
nennen. Etwas versteckt in der Achsel tragen heisst „Etwas 
unter der Mal& haben.“ Oberarm heisst das, was auf die Schulter 
folgt. Seine Rundung in der Schultergegend ist der Oberarm- 
kopf. Der innere Vorsprung am Ellbogen, welchen, wie Hippo- 
krates sagt ©), Einige unwissenderweise für einen Fortsatz der 
Elle halten, heisst ebenfalls Oberarmkopf. Das ganze auf den 
Oberarm folgende Glied heisst Ankön (der Vorderarm), ebenso 
auch das Spitzige, worauf wir uns beim Anlehnen stützen. 
Einige nennen dieses Olekranon, die Dorier in Sieilien 
aber Kybiton. Epicharmos hat auch das Schlagen mit dem 
Ankön „kybitizein‘“ genannt. Von den Knochen des Vorderarms 
heisst der untere Elle, der obere Speiche. Diese erstrecken sich 
bis zum Karpos (Handwurzel). [144] Der auf den Karpos fol- 
gende breite und fest verwachsene Teil heisst Metakarpion 
wie auch Tarsos. Es folgen dann die Finger. Hand heisst 
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das Ganze von der Schulter an, wie auch das, womit wir ge- 
bieten. Unter den Fingern heisst der eine, welcher von den 
anderen absteht, der grosse (der Daumen), der erste der vier der 
Lecker, (dann folgt) der mittlere, der neben dem mittleren, der 
kleine. Ihre Knochen heissen Stäbchen und Stöcke. Die ersten 
_ Gelenke heissen Vorknöchel, die folgenden Knöchel, die letzten 
Nachknöchel. Die Anfänge der Nägel heissen Nagelwurzeln, 
die äussersten Enden der Finger Beeren und Kuppen. Brust 
heisst der fleischige vom Daumen über die Hohlhand vorragende 
Teil, Thenar der fleischige Zwischenraum zwischen dem Lecker 
und dem grossen Finger, darunter die Hohlhand liegt. Hypo- 
thenar heisst die Gegend unterhalb der vier Finger. Hippo- 
krates *®) bezeichnet jedoch, wie mir scheint, die ganze Hand- 
breite (Handfläche) als Thenar. 

[145] Die Mitte des Vorderteils von den Schlüsseln abwärts 
heisst Brust, das woran sich die Rippen anschliessen, Sternon, 
Rücken der hintere Abschnitt vom Hals bis zum Metaphrenon. 
Metaphrenon ist das, was zwischen dem Rücken und der Hüfte 
in der Gegend des Zwerchfellursprungs liegt (die Lende), Hüfte das 
Ende des Rückgrats. Die fleischigen Vorragungen unter der 
Brust heissen Brüste und Zitzen, die Kuppe der Brust Warze, 
der erste Ansatz zur Zeit des Mannbarwerdens Kyamos, die 
ganze Masse als Höflichkeitsbezeichnung bei einem Weib Blase ®). 
Pleuron heisst das Ganze unterhalb der Achsel, die Knochen 
daselbst Rippen, das was sich zwischen ihnen befindet, die Zwischen- 
rippenräume. Die Rippen, die nicht bis zum Sternon reichen, 
heissen falsche Rippen. 

Die Grube unterhalb der Brust heisst Höhlenmund. Die 
Einen nennen sie Prokardion, Andere Kardia und die dort 
sässigen Schmerzen Kardiögmos und Kardialgia. Die Enden 
der falschen Rippen heissen Knorpeln, Hypochondria die 
Muskelpartien unterhalb [146] der Rippen. Der nachfolgende 
Teil heisst Koilia (Höhle) und Gaster, Epigastrion die Haut 
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am Gaster, Nabel die Grube in der Mitte — die Abschnittstelle 
der Venen, durch die der Embryon ernährt wird —, dessen 
Mittelteil Nabelkuppe. Die unter dem Nabel gelegene Haut 
heisst Graia, weil sie für das gerunzelte Alter „G®ras‘“ bezeich- 
nendist. Die Gegend unterhalb des Nabels heist Hypogastrion 
(Gegend unterhalb des Gaster) und Etron, die damit zusammen- 
hängende Gegend bis zur Scham Episeion und Hebe. Andere 
nennen sie Eph&baion. An den Geschlechtsteilen heisst die 
heraushängende Natur des Mannes Stengel, auch Stema, der 
nicht heraushängende Teil Hypostema und Blasenhals, der Strich 
in der Mitte Tramis ?. Andere nennen ihn Orrhos (Steiss). 
Das Ende ds Stengels heisst Eichel, die Haut herum Posthe& (die 
Vorhaut) und das Ende der Posth® Akroposthion®). Der Hohl- 
gang, durch den der Same und der Harn abgeschieden wird, heisst 
Uröthra und Harnröhre. Ur&ter soll man ihn nicht nennen, 
denn die Ureteren sind etwas Anderes. Durch sie fliesst der 
Harn von den Nieren in die Blase. Hodensack ist das, worin 
die beiden Hoden liegen. [147] Es ist jedoch gleichgültig, ob 
man diese Didymoi (Zwillinge) oder Orcheis (Knollen) nennt. 
Der Oberteil der Hoden ist deren Kopf, der Unterteil der Grund, 
das Gehänge des Hodensacks das Lakkopedon. Wer ihn immer 
schlaff hat, den nennen die Athener einen Lakkoscheas. 
Die Gegend zwischen dem Hodensack und dem Hypost&ma (Damm) 
und dem Oberschenkel heisst Plichades. 

An der Scham des Weibes heisst Kamm (der Schamhügel) 
das Dreieck am Ende der Unterbauchgegend. Andere nennen 
es Episeion. Spalte heisst der Einschnitt der Scham. Das 
muskulöse Fleischteilchen in der Mitte heisst Nymphe® und 
Myrte. Einige nennen es Hypodermis, andere Kleitoris, 
und bezeichnen die unsittliche Betastung dieses Teils als „klei- 
toriazein.“ Die fleischigen Teile zu beiden Seiten heissen 
Myrtenlippen. Euryphön nennt sie auch Abhänge. Jetzt 
nennt man die Myrtenlippen Beflügelung, die Myrte aber Nymphe. 


Anatomische Werke des Rhuphos und Galenos. 369 


Die Knochen des Rückgrats heissen Wirbel. Homeros °) 
nennt sie auch Würfel. [148] Der Fortsatz der Wirbel heisst 
Dorn. Der Endknochen der Hüfte heisst das heilige Bein *®) 
(das Kreuzbein). Einige nennen es Unterwirbel. Dessen Spitze 
heisst Kuckuck. Unterhalb der Rippen liegen die Weichen, 
auch Leeren genannt, dann die Hüftbeine und deren Gruben 
(die Pfannen). Pygai sind die Fleischteile nach der Hüfte (die 
Hinterbacken), und Gesäss das, worauf wir sitzen. Andere nennen 
sie Glutoi. Die Teile unter den Glutoi heissen Hypoglutides. 
Bubönes sind die Vorderseiten der Hüften neben der Scham 
(die Leisten), Ischion sowohl die Sehne an der Pfanne ®), als 
das ganze Gelenk. Die Innenseiten der Oberschenkel heissen 
Paramöria, der Zwischenschenkelraum Mesomöria, die 
Muskeln an den Knieen Epigunides und der Knochen am 
Knie Epigonatis (die Kniescheibe). Hippokrat®s nennt ihn 
jedoch Epimylis °). Das Knie ist das Gelenk des Oberschenkels 
an der Kneme, und Kniekehlen dessen rückwärtiger Teil, darin 
wir das Knie beugen. Bauch der Kn&m& (die Wade) ist [149] 
der grosse Muskel. Von den Knochen heisst der innere Knemö 
(das Schienbein) und dessen Vorderteil Antikn&mion (die 
Schienbeinkante), der äussere Kerkis (das Wadenbein). Hero- 
philos bezeichnet jedoch auch die Knöm& als Kerkis. Die Fuss- 
enden der beiden Knochen heissen Sphyra (die Knöchel), un- 
richtig aber Astragaloi (Würfel). Der Fuss des Menschen hat 
nämlich einen Würfel unter dem Knöchel, er ist aber nicht sicht- 
bar ®). Ferse ist die rückwärtige Rundung des Fusses, Pedion 
und Tarsos der breite Vorderteil, Brust der untere Teil neben 
der Grube, von dem die Finger (die Zehen) abgehen. Es hindert 
nicht, diese übereinstimmend mit den Fingern der Hand, sowie 
auch die anderen, ihnen und den Fingern der Hand gemein- 
samen Teile ebenso zu bezeichnen. 
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2. 

So soll man denn, junger Mann, die sichtbaren Teile mit- 
samt den darunter gelegenen Knochen bezeichnen. Nun werden 
wir versuchen einen Affen ®) aufzuschneiden, [150] und die 
inneren Teile zu nennen. Er ist nämlich sowohl in Bezug 
auf die Knochen als auch auf die Muskeln, Eingeweide, Arterien, 
Venen und Nerven der Natur des Menschen nächstverwandt. 
Zweitens sind es die anderen Tiere mit mehreren Klauen, 
drittens die Zweihufer mit zwei Zahnreihen, schliesslich die Ein- 
hufer mit zwei Zahnreihen. Sofern über die sichtbaren Teile 
bereits einiges gesagt worden ist, ist es keineswegs notwendig, 
darüber zum zweitenmal zu sprechen. 

Betrachte nun die Hülle unterhalb der Kopfhaut. Sie heisst 
Perikranios. Falls du sie um andere Knochen herum siehst, 
so heisst sie Periosteos. Die Stossfugen der Schädelknochen 
nennt man Nähte. Sie ähneln zwei aneinander gelegten Säge- 
blättern. Die eine runde Naht umschneidet das Bregma, die 
andere das Inion, eine andere durchschneidet den Scheitel mitten- 
durch #). Diese geht bei einigen über die Bregmanaht hinaus 
und endet in der Augenbrauenmitte. Zwei andere, wie Schuppen 
gestaltet, bestehen an den Schläfebeinen. Die Namen dieser 
Nähte [151] sind nicht alt, sondern sie sind ihnen jetzt von einigen 
ägyptischen Ärzten, welche schlecht hellenisch (griechisch) 
sprechen, beigelegt worden, und zwar Kranznaht der am Bregma, 
Lambdanaht derjenigen um das Hinterhaupt, Verbindungsnaht 
der mittleren, Schuppennähte denjenigen an den Schläfen. Diese 
Ärzte bezeichneten namentlich auch jene Teile anderer Knochen, 
welche bei den Alten keine Benennung hatten. Ich werde sie 
anlässlich dieser Unterweisung der Ärzte über den jetzigen Stand- 
punkt ?) keineswegs übergehen. 

Diploö ist das, was sich zwischen den Schädelknochen 
dort befindet, wo die Nase beginnt. Die dichten Löcher der 
Nase, durch welche wirklich der Schnupfen und Rotz abge- 
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schieden wird, heissen die siebartigen. Man sagt, dass wir 
durch sie (durch die Nase) in das Gehirn auch aufatmen. Die 
den Ohren zunächst befindlichen Knochen heissen wegen ihrer 
Stärke die steinigen. Jederseits befindet sich einer, hart und 
weisslich, wie der Kopf des Daumens. Durch diese sind die 
Gehörgänge lochförmig durchgeleite. Andere bezeichnen hin- 
gegen als steinig die abwärts gerichteten Vorragungen am 
Hinterhaupt ®), jedoch nicht richtig, denn diese sind einiger- 
massen leer und zerklüftet und keineswegs hart im [152] wahren 
Sinne des Wortes. Die von den Gehörgängen zu den Backen 
ziehenden Fortsätze heissen Joche, die Muskeln in den Schläfe- 
gruben Schläfemuskeln, die Muskeln um den Unterkiefer Kau- 
muskeln. Die dünnen und länglichen und abwärts gegen den 
Rachen geneigten Fortsätze heissen die griffelförmigen ®). Eu- 
d&mos vergleicht sie mit Hahnensporen, lässt sie aber unbe- 
nannt. 

Den Schädel durchsetzen viele Löcher. Es sind jedoch 
nicht alle benannt, sondern nur zwei. Man nennt sie die blin- 
den. Nur sind die Ärzte untereinander uneinig, welche man 
die blinden nennen soll: etwa die an dem grössten Loch des 
Schädels, durch welches das Rückenmark in die Wirbel ein- 
dringt, oder die Löcher an den Gehörorganen und das kleine 
Loch vorn neben dem Kniegelenk. Es sind aber weder diese 
noch jene so blind, dass sie nicht durchgängig wären, und 
zwar die einen in die grosse Höhle für das Rückenmark, die 
anderen unter die [153] Siebbeine. Auch sieht man, wie sie 
alle von Nerven durchzogen werden, von denen in der Ana- 
tomie ®) gesprochen werden wird. Man nennt sie aber gewohn- 
heitsmässig die blinden, weil sie für den ersten Anblick nicht 
geradeaus durchlocht sind. Im Schädel ist das Gehirn ent- 
halten. Dieses umhüllen die Hirnhäute. Die dickere und festere 
liegt dem Knochen, die dünnere und zwar kräftige aber doch 
schwächere dem Gehirn an. Der obere Teil des Gehirns heisst 
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der kranıpfaderartige ®), der untere der Grund, der vom 
Grunde entspringende Auswuchs Nebenhirn (das Kleinhirn). 
Die Höhlungen heissen Hirnhöhlen. Die die Höhlen innen 
bekleidende Hülle heisst die lederartige Hülle. Herophilos 
nennt sie aber auch die lederartige Meninx. Von dem Gehirn 
sprossen die Empfindungsnerven und die Willensnerven, durch 
welche die Empfindung und die willkürliche Bewegung und die 
ganze Körperthätigkeit zu stande kommt. Von diesen Nerven 
entspringen einige sowohl vom Rückenmark als auch von der 
dasselbe umgebenden Meninx. [154] Das ganze durch die Wirbel 
ziehende Mark kann man ebensogut Rückenmark wie auch 
Rückgratmark nennen. 

Unter den Hüllen des Auges heisst die für den Anblick 
erste die hornartige; die anderen: als zweite die beerenartige 
auch lederartige, und zwar der unter der hornartigen liegende 
Teil die traubenartige, weil sie sowohl durch die äussere Glätte 
als durch die innere Rauheit einer Weinbeere ähnelt, der Teil 
unter der weissen die lederartige, weil er zufolge seiner Venen 
der um den Embryo liegenden lederartigen Hülle ähnelt. Die 
dritte Hülle enthält die glasartige Feuchtigkeit. Sie heisst ihrer 
Dünnheit gemäss die spinnwebenartige. Herophilos vergleicht 
sie dann mit einem in die Höhe gezogenen Fischernetz. Einige 
nennen sie auch die netzartige. Die vierte Hülle enthält die 
eisähnliche ®) Feuchtigkeit. Diese (Hülle) war anfangs ohne 
Namen, später wurde sie wegen ihrer Gestalt die linsenartige, 
nach der Feuchtigkeit die eisähnliche benannt. | 

Den ersten [155] Halswirbel bezeichnet Hippokrates, wie 
mir scheint, als Zahn #). Den Knochen unter den Mandeln, 
welcher den Kopf der Luftröhre umfasst, nennen die einen 
wegen seiner Gestalt den y-förmigen, weil er dem Buchstaben Y 
ähnelt. Herophilos nennt ihn Beistand, weil er neben den 
Mandeln steht. Der Fortsatz des zweiten Wirbels nach vorn 
und oben heisst der kernartige. Das, wodurch die Speisen und 
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die Getränke in die (Bauch-) Höhle herabgehen, heisst Sto- 
machos und Oisophagos (die Speiseröhre), und die Nerven 
zu beiden Seiten Stricke. Auch die sonstigen empfindenden 
und faserigen Nerven heissen ebenso Stricke. Das ganze Rohr 
der rauhen Arterie (Luftröhre) heisst Bronchos, die Fort- 
sätze in die Lunge Bronchiai, auch Söranges (Klüfte, 
Spalten) und Aortai. Die Ursprungsstätte der Lebenswärme 
und der Pulsthätigkeit heisst das Herz, dessen Oberteil Kopf, 
die spitze Kuppe der Grund, und die Hohlräume Höhlen. Die 
dickere und links befindliche heisst die arterielle, die [156] dün- 
nere rechterseits die venöse. Diese ist auch weit geräumiger 
als die andere. Die wie Flügel zu beiden Seiten des Kopfes 
befindlichen weichen und beweglichen Höhlen (worin das ganze 
Herz pulsiert), heissen Herzohren ®). Die Hülle um das Herz 
heisst die Herzumhüllung (der Herzbeutel. Die unter den 
Häuten befindlichen getrennten Räume des Brustkorbs, in denen 
die Lunge liegt, heissen die Brustleeren, und die Häutchen unter 
den Rippen die Verbindungshäutchen. Die Haut, welche die 
Eingeweide in der Brust von den unterhalb befindlichen abson- 
dert, heisst Diaphragma und Phrenes (das Zwerchfell). 
Unter der Gattung der Drüsen giebt es viele und zwar die 
am Halse, unter den Achseln, in den Leisten, im Mesaraion. 
Es ist das eine Art ziemlich fetten und mürben Fleisches. Zu 
diesen Drüsen gehört auch der sogenannte Thymos. Er ent- 
springt in der Gegend des Kopfes des Herzens und legt sich 
an den siebenten Halswirbel sowie an das Ende der Luftröhre 
vor der Lunge an. Man sieht ihn nicht bei allen (Tieren) ®). 
Unter dem Zwerchfell liegt der Gaster (der Magen). [157] 
Er heisst auch die „obere Höhle“ 2). Dann folgt als Ur- 
sprung des Darms der Pförtner, dann die Nestis (jejunum), 
ein durchwegs von Nahrung leerer Darm, daher er auch nöästis 
(fastend, nüchtern) genannt wird. Mit diesem hängt der Dünn- 
darm zusammen. Aus dem Dünndarm geht ein gegabelter Aus- 
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wuchs hervor. Der eine Teil heisst Blinddarm, weil er wahr- 
haft blind ist, der andere Kolon, auch die „untere Höhle“, 
welche Homeros auch Neiaira ®) nennt. Das ganze Binde- 
glied der Därme ist das Mesenterion und Mesaraion. Die 
Alten haben dereinst den Magen und den ganzen Darm Araia 
(Dünnupg) genannt. In Erinnerung daran, hat sich noch heute 
die Benennung ‚Mesaraion“ erhalten. Nach dem Kolon folgt der 
wieder gerade gestreckte Darm bis zum Gesäss und After. Das 
aus der Rundung des Magens entspringende, ihn und einen 
Teil des anderen Darms deckende Gebilde heisst Epiploon (das 
Netz), und die vom Zwerchfell aus über alle Därme sich er- 
streckende Hülle Peritonaion (das Bauchfell). Das neben dem 
Ursprungstück des Darms gelegene und etwas fettige und 
drüsige Fleisch heisst Pankreas (die Bauchspeicheldrüse). 

Auf der rechten Seite [158] der Bauchhöhle liegt die Leber. 
Jener Teil der Leber, welcher das Zwerchfell und Bauchfell be- 
rührt, heisst Kyrta (Konvexität), die Unterseite, welche den 
Magen berührt, Sima (Konkavität).. Am grössten Lappen liegt 
das Gallengefäss (die Gallenblase). Sein in der Mitte enger Ab- 
schnitt heisst Hals, der untere Grund. Leberpforte heisst die 
Vene, durch die die Nahrung (in die Leber) eintritt. Diejenigen 
Abschnitte der Leber, welche bei der Opferschau Pforten, Tisch, 
Schlachtmesser und Nagel heissen, sind zwar beim Menschen 
auch vorhanden, aber undeutlich und nicht augenfällig und 
deren Benennung zu keinem ärztlichen Zwecke notwendig ?°). 

Auf der linken Seite der Bauchhöhle liegt die Milz. Ihr 
dicker oberer Teil heisst Kopf. An den letzten Rippen liegen 
die zwei Nieren. Von diesen gehen die zwei Ur&t&res (die 
Harnleiter) ab, welche in die Blase einmünden. Die Blase ist 
das, worin der Harn aus den Nieren und aus den Uretören 
herabfliesst. Von der Blase an (zählt man) deren Hals, das 
Hypostema, die Tramis ®) und andere bereits besprochene 
Teile. An Samengefässen sind vier vorhanden, und zwar zwei 


Anatomische Werke des Rlıuphos und Galenos. 313 


kirsosförmige [159] und zwei drüsige. Man hat sie auch Zeugungs- 
nerven genannt. Die Abschnitte der kirsosförmigen an den 
Hoden heissen Beistände. Einige nennen unterschiedslos auch 
die ganzen Gefässe Beistände. Es ist zu beachten, ob sie auch 
beim weiblichen Geschlecht dem gleichen Zweck dienen, wie beim 
männlichen, denn dem Herophilos dünkt es nämlich nicht, 
als ob das weibliche Geschlecht die kirsosförmigen Beistände 
hätte. Wir haben jedoch am Fruchthälter eines Schafes wie 
ein Aderbruch gewundene Gefässe gesehen, welche beiderseits 
aus den Hoden entsprangen. Diese drangen in den Hohlraum 
der Gebärmutter ein, es wurde von ihnen eine schleimige 
Feuchtigkeit abgesondert und es berechtigte vieles zu der An- 
nahme, dass dies Samengefässe sind und zwar von der Art der 
kirsosförmigen. Wie sich dies nun thatsächlich verhält, das 
werden die anatomischen Untersuchungen ?®) binnen kurzem er- 
weisen. 

Die Muskeln im Innern der Hüfte heissen Psoai. Sie sind 
die einzigen Muskeln des gesamten Rückgrats, welche neben 
der Hüfte entspringen. Andere nennen sie Nervenmütter, andere 
wieder Füchse. Dieses steht auch in den knidischen Sprüchen ... 
„Wenn man die Nierenentzündung hat, so sind dies die Erken- 
nungszeichen: wenn der Harn diek [160] eitrig ist und es be- 
stehen Schmerzen in der Hüfte, in den Weichen und den Leisten, 
in der Schamgegend sowie auch in den Füchsen“ ... Daraus geht 
auch klar hervor, dass es nützlich ist, derartige Sachen behufs 
Unterscheidung so benannter Dinge zu wissen. Kleitarchos 
sagt aber unrichtigerweise, dass die Muskeln aussen am Rück- 
grat Psoai, Nervenmütter und Füchse heissen. 

Der Geschlechtsteil des Weibes heisst Mutter (die Gebär- 
mutter) undHystera. Hippokrates nennt ihn sowohl Delphys 
als Gon& ®). Die zu beiden Seiten oben befindlichen Auswüchse 
heissen Hörner und Fangarme sowie auch Gefässe, welche sie 
aussen in die Höhe halten. Der mittlere wie der oberste Teil 
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ist der Grund, zu beiden Seiten sind die Schultern, die Spitze 
heisst der Hals (mit der Bezeichnung Auchen und Trachelos), 
der Anfang der Röhre heisst Mund des Halses. Hippokrates 
nennt ihn aber auch Amphidios ®) im Vergleiche mit den 
kreisförmigen Eisen an den Pflügen. Der dann folgende Hohl- 
raum heisst der weibliche Schoss, und Scham das Ganze mit- 
samt den äusserlich sichtbaren Teilen. 

An den Hoden liegen [161] die scheidenförmigen und ab- 
ziehbaren Hüllen ®2) und eine in den Hoden herabreichende 
hohle Sehne, welche sowohl Träger als Aufhänger heisst, sowie 
auch kleine Venen, durch die die Hoden genährt werden, und 
diese heissen die Nährvenen der Hoden. 

Summarisch über die anderen Venen gesprochen, heissen 
die dünnwandigen und bluthaltigen Gefässe Venen, und alle 
grossen Venen Hohlvenen. Später ist es bei den Ärzten üblich 
geworden, Hohlvene jene Vene zu nennen, welche ihre Ab- 
zweigungen von der Leber zu den Nieren sendet. Dort ist, wie 
Praxagoras sagt, der Ursprung der Fieber zu suchen. Dieser 
bezeichnet aber nur diese allein als Hohlvene. Andere nennen 
derart auch die Vene, welche oben zwischen den Nieren zum 
Herzen zieht. Andere bezeichnen wieder sowohl diese als die 
erste mit einem einzigen Namen als Lebervene und die von 
der Milz kommende als Milzvene. Diese Vene entspringt aber 
keineswegs in gleicher Weise von der Milz wie jene, welche auf 
der rechten Seite oben und unten von der Leber entspringt. 
Wenn dennoch jemand etwas Derartiges behauptet, so ist das 
falsch. Die zur Milz [162] ziehenden kleinen Venen sind dünn 
und reichen gerade bis zur Milz. Philistiön von Italien nennt 
Adler in der landesüblichen Mundart der dortigen Dorier ge- 
wisse Venen, welche durch die Schläfen zum Kopf ziehen, 
Hippokrates nennt die geraden vom Herzen ausgehenden Venen 
Drachen. Herophilos bezeichnet als arterienartige Vene die 
dickste und grösste Vene, die vom Herzen zur Lunge führt (die 
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Lungenarterie). In der Lunge verhält sich nämlich die Sache 
entgegengesetzt wie anderswo. Die Venen sind dort besonders 
stark und ihrer Natur nach den Arterien ganz nahe verwandt, 
die Arterien aber sind schwach und ihrer Natur nach den Venen 
ganz nahe verwandt. Meines Wissens war Dionysios der Sohn 
des Oxymachos der erste, der die Benennung Blumenschmuck 
(Epanthismos) ®) angewandt hat. Auch Eud&mos sagt, die Vene 
werde Blumenschmuck genannt. Es scheint mir jedoch, dass 
Dionysios unter dem Namen Blumenschmuck zwar etwas ver- 
steht, das einer Vene ähnlich ist, keineswegs aber die Vene selbst, 
sondern irgend ein anderes fremdes Blutgefäss. Er verwendet 
nämlich oft für ein und denselben Gegenstand ganz deutlich die 
Namen Vene, Blumenschmuck, Arterie. Er würde sich jedoch 
[163] dieser Benennungen nicht bedient haben, wenn sie sich nur 
auf die Vene bezögen. Denn wenn der Blumenschmuck dasselbe 
wäre wie eine Vene, würde er es anders gemeint haben, und so 
hat er denn diese Bezeichnung gewählt. 

Die Arterien hat man in den ältesten Zeiten Venen genannt. 
Als man aber vom Schlagen der Venen zu sprechen begann, 
wurde es gebräuchlich, diese als Arterien zu bezeichnen, denn 
das Schlagen ist die Thätigkeit der Arterien. Man hat sie auch 
Aorten und Luftgefässe, Klüfte, Leeren und „Nerven“ genannt. 
Aristoteles %) nennt ausschliesslich die Rückgratsarterie Aorte, 
welche als die grösste Arterie neben dem Rückgrat liegt. Praxa- 
goras pflegte sie die dicke zu nennen. Karötides hat man 
in alten Zeiten die durch den Hals ziehenden Hohlgefässe ge- 
nannt, weil man beim Druck darauf einer tödlichen Ohnmacht 
nahe (karödes) kam und die Sprache verlor. Jetzt weiss man 
aber, dass dieser krankhafte Zustand nicht von den Arterien, 
sondern zunächst von den Empfindungsnerven herrührt. Du 
würdest also keinen Fehler begehen, wenn du den einen Namen 
für den anderen setzen wolltest. 

Als Neura bezeichnet man die vom Gehirn und Rücken- 
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mark abgehenden Bewegungs-, Empfindungs- und Willensnerven 
und Stricke, als Bindenerven die Neura um die Gelenke (die Ge- 
lenksbänder). Die [164] dicken Auswüchse des Hinterhaupts (die 
Nackenmuskeln) sowie die Gebilde, welche aus dem Muskel (der 
Wade) entspringen und zur Ferse gehen, heissen Sehnen. Knorpeln 
sind die Gebilde an den Knochenenden. Sie sind härter als die 
Nerven. Hymenes sind die dünnen Decken, Chitönes die 
dickeren Deckhäute ®). Speck ist das besondere Fettgerinnsel 
der Nahrung, Fleisch das Gerinnsel in den Eingeweiden zwischen 
den Gefässen, zugleich eine Art Gewebe und Ausfüllung des 
Gefässgeflechts, damit dessen Zwischenräume nicht leer sind. 
Das der Muskeln ist faserig und hart, das an den Geschwüren 
und in den Knochenhöhlen ist frisch geronnen. Das Mark im 
Rückgrat heisst Gratmark, das im Rücken Rückenmark, und 
die es umgebende Haut Rückenmarkshaut. Das Mark im Schädel 
heisst Gehirn, das in anderen Knochen Knochenmark, sei es 
schon in grossen Hohlräumen enthalten, wie im Oberschenkel 
und Oberarm, oder in Spalten, wie in den Rippen oder den 
Schlüsselbeinen. Das Blut ist der wärmste und roteste ®) Saft 
Der Schleim [165] ist eine weisse und dicke ziemlich salzige Ab- 
scheidung. Sobald er eintrocknet, wird er zum schwarzen Schleim. 
Die gelbe Galle ist eine bittere und gelbe Abscheidung, die lauch- 
ähnliche eine scharfe und grünliche, die rostartige eine stark ge- 
sättigte und ungemischte, die schwarze Galle die Grundlage des 
Blutes. Andere nennen die schwarze Galle schwarzes Blut. Die 
übrigen Abscheidungen sind: der Speichel als die Mundfeuchtig- 
keit, der Rotz als die salzige Abscheidung des Gehirns, der 
Schweiss als die Feuchtigkeit des ganzen Körpers, der Harn als 
die in die Blase herabgelangende nitronähnliche ®) Feuchtig- 
keit, Wind die überschüssige Luft in den Därmen, Ohrenschmalz 
der Schmutz in den Ohren. Katamenion sind die monat- 
lichen blutigen Ausscheidungen bei den Weibern. Wenn sie 
weiss werden, bezeichnet man sie nicht als Katamenion sondern 
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als Fluss. Milch ist die in den Brüsten verdaute Nahrung. 
Samen und Thors sowie Gonos ist dasselbe, nämlich die 
eeschlechtlich verkochte Luft und Nahrung in den Beiständen. 
Praxagoras hat die Säfte eigentümlich benannt, und zwar den 
einen als süss, gleichmässig gemischt und glasig mit [166] Bezug 
auf den Schleim, die anderen als scharf, laugenartig *), salzig 
und bitter insofern, weil sie der Geschmacksempfindung gegen- 
über so erscheinen, andere der Farbe nach als lauchgrün, der 
Dicke gemäss als breiig, andere kratzend, weil sie ein Kratzen 
verursachen, den einen als ständig, weil er in den Venen stehen 
bleibt und nicht in das Fleisch übergeht, da die ständigen Säfte 
dünn bezw. den Venen verwandt sind. Mit einer Gesamtbezeich- 
nung nennt Praxagoras den ganzen Saft eine Feuchtigkeit. 
Mnösitheos nennt ihn Chylos, mit Bezug auf die Geschmacks- 
wirkung jedoch Chymos, sei sie nun trocken oder feucht. Wärme 
und Pneumaä ist, wie Zenon sagt, ein und dasselbe. Die Ärzte 
erklären jedoch das Pneuma als Atem, die Wärme als Reibung 
des Pneuma, andere als den Anfang des Lebens. 

Das Kind (im Mutterleib) ist von Hüllen umgeben, und 
zwar von einer dünnen und weichen. Empedokles nennt sie 
Amnios (die Schafhaut). Mir scheint, dass die Eleithyia 
ihren Beinamen Amnias viel eher daher hat, als von einem 
Hafen in Kreta. [167] Beim Aufschneiden haben wir ge- 
sehen, dass diese Hülle eine Feuchtigkeit enthält, welche reiner 
ist als die im COhorion. Auf Grund der Erwägung erschien sie 
uns als der Schweiss der Kinder, welcher ebenso wie der Harn 
durch den Urachos in das Chorion abgegeben wird. Die Schaf- 
haut war jedoch innen und um das Junge, das Chorion aber 
aussen und um den Fruchthälter herum als eine rauhe und 
venenreiche Hülle. Aus dem Chorion entspringt der Nabel, 
zwei Venen und zwei Arterien, und fünftens der sogenannte 
Urachos, ein kurzes und beiderseits mit je einer Mündung 
versehenes Gefäss, welches vom Blasengrund in das Chorion 
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So soll man denn die meisten Teile des Menschen bezeichnen. 
Sollte aber in dieser Besprechung irgend etwas übergangen worden 
sein, so wäre es doch nicht weniger als gerecht, wollte man der 
Fülle des Gebotenen, aus Anlass irgendwelcher geringfügiger 
Unterlassungen, die Achtung versagen. 


Anmerkungen. 


133a. Ich fasse den Satz als Frage in notwendiger Verbindung mit dem 
Vorhergehenden auf, lese daher 0ö40v» (apophatikon) statt odxoöv. 

134a. Unter dem angedeuteten Tier ist ein Affe gemeint. Vergl. Anm. 
137b u. 149b. 

134b. Anspielung auf die angeblichen Vivisektionen des Herophilos 
und Erasistratos. 

135a. Das Bregma entspricht den Seitenwandbeinen, das Inion der 
Hinterhauptschuppe. Vergl. 150a. 

136a. Die Augenfarben melan, pyrrhon, glaukon, charopon entsprechen 
unseren landläufigen Begriffen von schwarz, braun, blau, grün. Die genaue 
Bestimmung ihrer Werte bereitet jedoch Schwierigkeiten, wenn man die 
sonstige mannigfaltige Anwendung dieser Bezeichnungen in Betracht zieht. So 
heisst es gleich in den folgenden Zeilen, die stephan& (der dem Hornhautrande 
entsprechende Ciliarkranz, corona der mittelalterlichen Lateiner) trenne das 
Melan vom Leukon. In diesem Falle ist unter melan das Farbige des Iris im 
allgemeinen, im Gegensatz zum Farblosen des übrigen Augapfels zu verstehen. 
Während hier an der Geltung des Pyrrhon als braun nicht zu zweifeln ist, so 
muss es schon einige Zeilen später (137), wo die entzündete Augenbindehaut 
besprochen wird, als dunkelrot aufgefasst werden. Über diesen Gegenstand 
besteht eine umfangreiche Litteratur. Einer der wichtigsten Ausgangspunkte 
für die diesbezüglichen Erörterungen ist die Farbenlehre des Platon (Timaios 
k. 30). Doch bietet gerade diese keine befriedigende Grundlage. So fasst z. B. 
Platon das Pyırhon als Mischung von gelb und grau auf, wodurch der Gegen- 
stand eher verdunkelt als geklärt wird. 

137a. Vergl. Anm. 136a. 

137b. Vergl. Anm. 134a. 

139a. Die Bezeichnung kranter (Vollender) gebührt eigentlich nur dem 
Weisheitszahn, weil er die Zahnreihe beschliesst. In diesem Sinne fasst sie 
auch Aristoteles auf (h. a. II k. 4). 

140a. Über die Verwendung des Ausdrucks trapeza (redreia, arabisch 
al-mä’ida) in der Anatomie vergl. die Auseinandersetzungen bei De Koning 
(P.) Trois trait6s d’anatomie arabes. Leide 1903. Lex. 8°. 830 p. 

141a. Der Begriff des phlegmainein ist von Platon als Brennen und 
Erhitztwerden durch die Galle festgesetzt (Tim. k. 40 = 85 B). Vergl. 174b. 

141b. Odyss. IX 373—974. 
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l41c. Vergl. 173 u. 174. 

142a. Il. XXII, 325. 

142b. Über die Herkunft der Bezeichnung Schlüsselbein vergl. die Aus- 
einandersetzung über altgriech. Schlüssel und Schlösser bei Diels (Hermann) 
Parmenides Lehrgedicht. Berlin 1897. 

143a. Man beachte die teleologische Auffassung. 

143b. Text owos, richtiger Boaylov. Die Verrenkungen des Oberarm- 
kopfes in die Achselhöhle gehören zn den häufigsten Verrenkungen überhaupt. 

143c. Fract. $ 3. 

144a. Fract. $ 4. 

145a. doxoue hei den Mathematikern der lederne Blasebalg, hier kurz- 
weg als Blase aufzufassen. 

146a. Über das Hypostema und die Tramis vergl. Anm. 158b. 

146b. Über die Bedeutung des Akroposthion für die Anwendung der 
Kynodesme (Ligatura praeputii) vergl. Stieda (Ludwig), Die Infibulation bei 
Griechen und Römern in den Anat. Heften, herausg. von Merkel und Bonnet, 
Heft 62 = 19. B. H. 2. Wiesbaden 1902. 8. A. 78 8. 

147a. Il. XXIV, 466. 

148a. Über die Etymologie verg]. 191a. 

145b. Das Ligamentum teres, das den Oberschenkelkopf mit der Hüft- 
pfanne verknüpft. 

148c. Mochlikos 1, L. IV 340 &zıuvfis, hingegen de officina medici 9, 
L. III 300 und de locis in hom. 6, L. VI 288 udAn. 


149a. Um die so häufigen Wortspiele zu verstehen, deren Gegenstand 
die Bezeichnung doredya/os geworden ist, muss man von den heutigen Be- 
nennungen ausgehen. Das Sprungbein (talus) ist zwischen den als Knöchel 
vorspringenden Enden des Schienbeins (tibia) und des Wadenbeins (fibula) be- 
weglich eingezwängt. Vorn schliesst sich das Kahnbein (Os scaphoideum), unten 
das Fersenbein (Calcaneus), an dieses vorn das Würfelbein (Os cuboideum) an. 
Die griechische Anatomie verstand unter Würfelbein (doredyaAos) jedoch nicht 
unser Cuboideum, sondern das Sprungbein, entsprechend den verschiedenen Be- 
deutungen der Ausdrücke doredya/os (der nur auf vier Seiten bezeichnete 
Spielknöchel) und xöß30og (der auf allen sechs Seiten bezeichnete Würfel). Bei 
Hippokratös findet sich noch keine strenge Abgrenzung des Begriffs dored- 
yakos. Diejenige Stelle, wo er erwähnt wird (Epid. V k. 48, L. V 236, Fuchs 
238), ist zweideutig. Es kann dort der dorgdyaiog mit Recht als Knöchel 
aufgefasst werden, wie Fuchs dies in seiner Übersetzung gethan hat, 

149b. Vergl. 154a. 

150a. S. 135a. 

15la. dıa ri eig ra vöv r@v iaroov ÖnAwoıw. Diese Bemerkung kenn- 
zeichnet den modernen Standpunkt des Verfassers. 

151b. Die Warzenfortsätze. 

152a. Text orılosudeig, besser orvÄosuöeis. 

153a. Ev zais dıaıo£oeoıw, ein allgemeiner Hinweis. Vergl. 159a. 

155b. zı00081Ö&. Der Vergleich der Hirnwindungen mit einem Ader- 
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bruch ist ziemlich gewagt und nur dadurch verständlich, dass das Wirre der 
Schlängelungen für die oberflächliche Betrachtung ausschlaggebend ist. 

154a. »ovoraAlosıdis dygov. Unter xgöorai os ist in erster Reihe nicht 
der Krystall, sondern das Eis zu verstehen. Die mittelalterlichen Lateiner 
sprechen demgemäss zumeist noch vom humor glacialis, wir hingegen von 
der Krystalllinse. ? 

155a. Hippokr. Epid. II sec. II 24, L. V 96. Der Verf. spricht dort von 
dem sogenannten Zahn, die Bezeichnung ist also ihm nicht eigentümlich. 

156a. Über die Ohren des Herzens, die nicht hören, scherzt schon der 
Verfasser der hippokratischen Schrift über das Herz, k. 8. L. IX, 34. 

156b. Beim Menschen schrumpft die Thymusdrüse vom zweiten Lebens- 
jahr an bis auf geringe Reste ein. 

157a. Im Gegensatz zum Dickdarm als die untere Höhle. Vergl. einige 
Zeilen später. 

157b. Richtiger veiaıga yaoıno. 11. 5, 539; 16, 465; 17, 519. 

158a. Über die Deutung der Namen, welche bei der Opferschau einzelnen 
Teilen der Leber beigelegt wurden, vergl. Stieda (L.), Anatomisch-archäolog. 
Studien I. II. in Bonnet-Merkels Anat. Heften, Bd. 15/16. S. A. Wies- 
baden 1901. 1318. m. Taf. Der Verf. nennt dort S. 38 folgende sieben Teile, 
welche bei den Haruspicien in Betracht gezogen wurden: Adßos, rodıeLa, 
övvE, Eoria, udyaıga, wdveov, hwvioyos. Der obigen Stelle gemäss ist noch 
die Pforte, zöAaı, zuzuzählen. Die Bedeutung all dieser Bezeichnungen ist 
heute nicht mehr klar. Die wissenschaftliche Anatomie hat sich nur die letzt- 
genannte angeeignet. 

158b. Vergl. 146b. 

159a. ai dvarouai. Vergl. 153a. 

160a. yovn findet sich in Perı hygrön chresios k. 2, L. VI 126, deApös 
in Peri aphoron III k. 222, L. VIII 428. 

160b. Die Herausgeber verweisen auf Malad. des femmes $ 47, ich habe 
jedoch den Ausdruck an dieser Stelle (L. VIII 106) nicht gefunden. 

161a. Vergl. 182—183. 

162a. Vergl. Galönos Gefässlehre Kap. 8 (K. II 308). 

165... Arıst. h..a: IN, 111,7. 

164a. Der hier festgestellte Unterschied zwischen hym&n und chitön 
(bw, yıraw) ist in der Anatomie öfter unbeachtet geblieben. 

164b. Eavdörarog yvuös. Der Begriff des Xanthon ist ebenso 
schwankend, wie der der meisten übrigen Farben. Platon (Tim. k. 30) ver- 
steht darunter eine Mischung von rot und weiss mit strahlendem Glanz, stellt 
es aber in eine Reihe mit okerfarbig. 

165a. Nitron ist rohe (verunreinigte) Soda. Vergl. Dioskurides 
(neuestens deutsch von J. Berendes, Stuttgart 1902) und Plinius. 

166a. »ıremön vergl. 165. 
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Anonyme Schriften. 


I. Anatomie der inneren Teile des Menschen. 
(Daremberg-Ruelle, pag. 168—185. —= Clinch 53—69.) 


[168] Nachdem wir die Benennung der äusserlich sichtbaren 
Teile wiedergegeben, übergehen wir nun ordnungsgemäss zur 
Erkenntnis der innerlichen. Der Mensch ähnelt nach Ansicht 
der Weisen einer kleinen Welt, insofern als er m Nachahmung 
der Himmelsordnung im Besitze eines mannigfaltigen Zustandes 
der Vollkommenheit im Bau der Körperteile, sowie im Ergebnis 
ihrer Bethätigung sich befindet. Man muss also demgemäss 
auch bei den Regeln der Anatomie ebenso vorgehen, wie in den 
anderen Gegenständen der Medizin. Indem wir daher die An- 
fänge des Faches gewissermassen [169] zur Unterrichtsgrundlage 
machen, werden wir auseinandersetzen, welche Anordnung und 
Benennung die Natur den Teilen gegeben hat. 


Das Gehirn mit den umgebenden Häuten ist in der 
Schädelhöhle enthalten. Das des Menschen ist *) im Vergleich 
mit demjenigen anderer Tiere am grössten. Seiner Zusammen- 
setzung nach ist es leimig und weisslich. Darunter liegt gegen 
das Hinterhaupt hin das sogenannte Nebenhirn (Kleinhirn). 
Die eine der Hirnhäute, welche sich auch pulsierend bewegt, 
liegt dem Schädelknochen an, die zweite, welche es rings um- 
gibt, umhüllt seine (des Gehirns) Einzelheiten und hält deren 
Bestand beisammen. Diese (Häute) sind nervig und häutig, sie 
besitzen einige Empfindung und Gefässgeflechte. Die innere 
ist unbeweglich, die obere leicht beweglich und dicker. Vom 
Gehirn aus entwickelt sich die Fortsetzung des Marks ®). Sie 
durchdringt das Hinterhauptloch, und wird durch den [170] 
ganzen Wirbelkanal — nicht als eigener Bestandteil, sondern als 


354 ROBERT RITTER v. TÖPLY, 


Abfluss des Gehirns — bis zum letzten Wirbel geleitet. Man 
nennt sie das Rückenmark. 

Vom Gehirn dringen sehnige röhrenartige Auswüchse ?) zu 
jedem Sinneswerkzeug, wie zu den Ohren, der Nase u. Ss. w. 
Einer zieht als wie entzweigespalten vom Hirngrund vorwärts. 
Er wendet sich zu jedem Auge in den sogenannten Kasten ®) 
und die grubige Höhle des Gesichts zu beiden Seiten der Nase. 
Hier entsteht aus den häutigen Schalen, die das Auge 
zusammensetzen, ein derartiges Gebilde °). Diejenige 
(Haut), welche sich allen voran befindet, heisst rangsgemäss die 
erste, ihrer Farbe nach die lichtweisse 4). [Die erste Haut 
heisst die lichtweisse ®). Dieselbe heisst auch die hornige, ent- 
weder wegen ihrer Festigkeit oder weil die anliegende Feuchtig- 
keit wie durch Horn durchscheint, oder [171] weil sie sich ähn- 
lich wie Horn in Fasern auflöst. Die zweite Haut liegt der 
ersten an. Sie erstreckt sich von ihrer Ansatzstelle bis zum 
sogenannten „Kranz“. Sie enthält in ihrer Mitte eine Öffnung 
und ist kreisförmig durchlocht. Der durchlochte Körper ist 
aussen, wo er der Hornhaut anliegt, glatt, an der Rückseite 
aber zottig, rauh, wie Herophilos sagt, der Haut einer Wein- 
beere ähnlich, von Gefässen durchflochten. Sie heisst rangs- 
gemäss die zweite, der Gestalt nach die durchlochte, von ihrer 
Ähnlichkeit die beerenartige, und, weil sie gleicherweise wie 
Leder von Gefässen durchzogen ist, die lederartige. Die dritte, 
welche von derselben Röhre entspringt, umfasst die der licht- 
weissen (Haut) zunächt befindliche sogenannte glasige Feuchtig- 
keit. Diese (Haut) ist sehr dünn. Sie heisst von ihrer Starre 
die glasige, von ihrer Dünne die spinnwebenartige, die netzför- 
mige aber wegen [172] ihres Gefässgeflechts von dieser Ge- 
stalt ®). Sie erweitert sich aus der Enge in die Weite °) und 
wird zu einer Höhle behufs Aufnahme der vierten Haut, 
welche eine eisähnliche Feuchtigkeit umfasst, deren eine Hälfte 
dem Loch der zweiten (Haut) ganz eng anliegt, während die 
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andere Hälfte sich an die spinnwebenartige (Haut) anlegt. Die 
(Feuchtigkeit) heisst man von ihrer Gestalt die scheibenförmige 
und die linsenförmige, von der Starrheit der Feuchtigkeit aber 
die eisähnliche. Einige wollen diese (Haut) jedoch nicht als 
Haut bezeichnen, sondern sie sagen, es sei dies eine Art häu 
tigen Gerinnsels. 

Übergehen wir dann zu dem Inhalt des Mundes. Die 
Zunge ist von ersichtlich runder Gestalt. Sie wurzelt im Schlund, 
beginnt breit und endet in eine Spitze. Dem Zusammenhang 
nach ist sie fleischig und etwas sehnig. Sie bewegt sich zum 
Zwecke des Kauens der Speisen und der Schlingtätigkeit, so- 
wie zum Zwecke der Bildung einer gegliederten Stimme, indem 
sie die ausgestossene Luft dem Impuls der Seele gemäss ge- 
staltet. Sie nimmt teil [173] an der Geschmacksempfindung. 
An ihrem Grunde entspringt lin der Kehlgegend] ?) die Neben- 
zunge (der Kehldeckel), welche wie eine kleine Zunge auf der 
Breitseite aufgestellt ist und von einem breiten Grunde begin- 
nend in eine Spitze endet. Sie ist der Zusammensetzung nach 
knorpelig. Sie wird in der Gegend ihres Zusammenhangs mit 
der Kehle P?) zum Deckel der unebenen Arterie (Luftröhre) als 
auch zur Einfahrtstrasse in die Speiseröhre. Oberhalb der Neben- 
zunge hängt das Zäpfchen herab. Es entspringt von den 
Nachbarteilen des Gaumengewölbes in der Gegend der Gaumen- 
löcher ©). Es heisst auch wegen der Ähnlichkeit seiner Kuppe 
die Weintraube. Es hat keinen besonderen Zweck, weshalb 
man kein Unglück anstiftet, wenn man es abschneidet. 

Weiter einwärts von der Zunge liegen beiderseits etwas vor- 
springend die Paristhmien. Es sind deren sechs an der 
Zahl. Sie sind der Zusammensetzung nach drüsig und einiger- 
massen rundlich, zu Veränderungen geneigt, leicht zu entfernen, 
durch Häutchen zusammengeschnürt, [174] welche sie tiefen- 
wärts festhalten. Man sieht deren beiderseits vier, zwei sind 
jedoch weniger deutlich sichtbar ®). Sie heissen aber Paristh- 
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mien daher, weil sie in einem engen Gang liegen. Die Alten 
haben nämlich jede Enge „isthmos‘ genannt. Auch heissen sie 
„antiades“, weil man sie bei Öffnung des Mundes einander gegen- 
über stehen sieht, und besonders wenn sie entzündet ®) sind. 

Weiter gehen von der Umgebung des Gaumengewölbes und 
der Zunge zwei Röhren in die Tiefe. Die vordere heisst Pharynx. 
Zwischen ihr und den Halswirbelun befindet sich der Stomachos. 
Der Pharynx ist knorpelig und an seinem Umfang klaffend, 
oben weiter, unten enger. Er kommt in der Gegend der Schlüssel- 
beine und des Brustblatts zum Vorschein, entspringt inmitten der 
Lunge und durchzieht diese mittelst der sogenannten Bronchien. 
Er wird wegen seiner Unebenheit „tracheia art&ria“ (die 
rauhe Arterie) genannt, von einigen aber „bronchos“, da er als 
Durchgang [175] für die bei der Atmung und Stimmbildung 
streichende Luft geschaffen ist ). An ihm hängt, von der 
Brusthöhle umfasst, die schwammige und zarte Lunge. Sie 
ist rundlich und kegelförmig von Gestalt, in fünf Lappen geteilt, 
aschfarbig und weisslich, immer in Bewegung, indem sie eine 
Art Trichter für den Durchgang der Luft darstellt; denn das, 
was durch den Pharynx in die Bronchien und durch ihre (der 
Lunge) Lücken in die Brusthöhle durchgeht, wird naturgemäss 
durch die Röhren wiederum nach aussen entsendet. 

Unterhalb der Rippen sind zu beiden Seiten die Milz und 
Leber gelagert. Sie liegen unter der Lunge, aber die Leber 
ist unterhalb des Zwerchfells mehr nach der rechten Seite ge- 
schoben. Sie ist an ihrer Rückseite schwulstig, durch Ein- 
schnitte in vier oder fünf Lappen ®) geteilt, linsenfarbig, dabei 
etwas rötlich, der Zusammensetzung nach stark geadert, daher 
auch dem Bestand nach blutreich. Die Einmündungen der 
Venen, welche die Hohlvene mit der durch das Zwerchfell zum 
176] Herzen (laufenden Vene) verbinden, sind von den Alten 
auch Pforten genannt worden. Unterhalb des gekrümmten Ab- 


schnittes entspringt an der Leber ein einer Blase ähnliches 


Anatomische Werke des Rhuphos und Galenos. 387 


Gefässchen. Es ist sehnig, enthält Galle, welche sich darin an 
Ort und Stelle gebildet hat. Auch von diesem erstreckt sich 
eine sehnige Röhre durch das Mesenterion zu den Därmen, durch 
welche die Galle auf kurzem Wege in die Därme durchsickert, 
den Kot färbt und dessen Geneigtheit zur Ausscheidung bedingt. 
Wenn es sich verstopft, so kommt die Gelbsucht zu stande, in- 
dem die Galle sich in die Masse (des Körpers) ergiesst, weshalb 
der Kot licht und lehmartig wird. 

Die Milz befindet sich auf der gegenüberliegenden Seite. 
Sie ist gleich einer menschlichen Fussohle in die Länge gezogen, 
oben rund und stark, unten verschmälert und schmächtig, in 
der Mitte verengt, hefenartig, der Zusammensetzung nach schlaff 
und zart, mit einem Gefässgeflecht versehen, ohne Zweck. und 
ohne Wirksamkeit. 

Das Herz wird von den [177) Lungenlappen umfasst. Es 
ist der Gestalt nach zapfenförmig und wie ein Kegel von einer 
breiten Basis in eine Spitze zulaufend, der Zusammensetzung 
nach fleischig und sehnig, in pulsierender unaufhörlicher Be- 
wegung schwingend. Es ist innen hohl und besitzt zwei deut- 
lich sichtbare Höhlen. Die auf der rechten Seite heisst die 
Bluthöhle, weil sie mehr Blut enthält, die auf der linken Seite 
wird Lufthöhle genannt, weil sie mehr Luft enthält. Diese be- 
wegt sich auch gemäss dem Zusatz der Luft. Es ist beiderseits 
mit breiten ohrförmigen Häuten versehen, (so genannt) weil sie 
die Gestalt von daran befindlichen Ohren besitzen. Aus ihm 
entspringen viele Gefässe, Venen und Arterien, von denen der 
ganze Körper mit Gefässen versorgt wird. Um das Herz liegt 
die sogenannte Herzumhüllung (der Herzbeutel). Sie ist 
sehnig und dünn und besitzt Bewegung, welche ihr vom Herzen 
mitgeteilt wird. 

Der all dies umgebende Brustkorb ist aus den Knorpeln und 
Knochen, [178] aus den Rippen und dem Brustblatt zusammen- 
gesetzt, überdies auch aus Sehnen und Fleisch. Und zwar ist 
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er aussen mehr fleischig, innen, wo er der Gürtelgegend anliegt, 
mehr sehnig. ; 

Das Zwerchfell liegt im Brustkorb mittelst der Rippen- 
enden schräg aufgespannt. Es heisst Diaphragma, weil es die 
im Leibe liegenden Eingeweide wie eine Scheidewand trennt. 

Wie erwähnt, entspringt in den oberen Abschnitten mit der 
Luftröhre und hat dieselbe Lage wie sie der Stomachos (die 
Speiseröhre). Er beginnt an denselben Orten, ohne jedoch ähn- 
licherweise wie die Luftröhre zu enden. Er ist pfeifenförmig, 
ziemlich geräumig, oben etwas enger, unten, wo er mit der 
Bauchhöhle zusammenhängt, etwas weiter, der Zusammensetzung 
nach sehnig. Seine Hauptaufgabe ist das Schlingen der trocke- 
nen und der nassen Nahrung. Das Verlangen danach wird 
durch ihn bewirkt, indem er besonders empfindsam ist. Der 
von ihm entspringende Magen liegt in der Mitte des Zwerch- 
fells, mehr nach links geneigt. Er erweitert sich von der Enge 
des [179] Stomachos aus zu einer Höhle. Seine Konvexität ist 
nach aussen der Magengrube zugewendet, die Konkavität aber 
dem Rückgrat. Er ist viel sehniger als der Stomachos und 
weiter, innen einigermassen aufgerauht, für die Speisenaufnahme 
geschaffen, indem er beim Eintritt und Abgang der Nahrung 
auseinander weicht und zusammenfällt. Von ihm entspringen 
die schneckenartig gewundenen Därme für die Aufnahme der 
aus der Bauchhöhle abzuführenden Speisen. Ihr einheitliches 
Rohr reicht von der Austrittsstelle bis zum geraden Darm und 
After. Unter ihnen geht voran der sogenannte Pförtner oder 
Zwölffingerdarm. Pförtner heisst er, weil er, wenn er zu- 
sammengezogen ist, die nebenan im Magen liegenden Speisen 
zurückhält. Wenn er sich jedoch aufthut, dann werden sie wie 
durch ein Schnürband nach den Därmen hingedrängt. Zwölf- 
fingerdarm heisst er von seiner Grösse, welche ebensoviel 
Zoll ®) beträgt. Er ist sehnig und dick. Mit ihm hängt der 


sogenannte Leerdarm zusammen. Er ist fleischiger als die 
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anderen [180] Därme und zumeist frei von Nahrung, daher er 
auch Leerdarm genannt wird. Nachfolgends liegt der sogenannte 
Dünndarm. Er ist länglich, vielfach gewunden. Seine Länge 
beträgt etwa 13 Ellen ®). Dieser liegt im Bauch unter dem 
Nabel. Nach all diesen folgt der sogenannte Blinddarm und 
von diesem entspringt das Kolon. Der Blinddarm neigt sich 
geradeswegs nach der rechten Seite. Er ist an einem Ende 
abgeschlossen. Das Kolon entspringt in der rechten Weiche. 
Es fällt von oben her in einer Wendung wie auf die Leber und 
auf die Unterrippengegend ein, indem es ein Pi (IT) bildet. 
Nachdem es als wie zur Milz und der linken Weiche gezogen, 
vereinigt es sich hinten mit dem wieder gerade gestreckten 
Darm. Diesen haben einige auch „die untere Höhle“ genannt. 
Die Nahrung wird zumeist dort in Kot umgewandelt. Der ge- 
rade gestreckte Darm ist fleischiger als die vorhergehenden; er 
ist gerade gestreckt, weshalb er auch so heisst. Er endet in 
einen Ring und ein Schnürband. Der erstere ist sehnig und 
[181] hart, das letztere fleischig und runzelig, immer gespannt a 
Inmitten der Därme befindet sich das sogenannte Mesenteron. 
Es wird auch Mesaraion genannt. 


Die Nieren, zwei an der Zahl, liegen in der Gegend der 
letzten Rückgratwirbel. Sie sind von runder Gestalt, linsenfarb, 
dabei etwas aschfarbig, der Zusammensetzung nach dicht und 
brüchig, Verletzungen so leicht unterliegend, dass dadurch auch 
der Tod herbeigeführt wird. Die rechte befindet sich etwas 
höher, auch ist sie etwas grösser. An der Konkavseite haben 
sie siebartig durchlöcherte Häutchen, an die sich zwei Röhren 
nach dem Scheitel der Blase hin anschliessen, durch welche der 
Harn in die Blase entleert und so ausgeschieden wird. 


Auf den Därmen liegt ausgespannt das Netz, ein speckiger 
und häutiger selbständiger Körper. Es ist wie ein auf den 
Därmen schwimmender Puffer gegen die Härte des sie umge- 
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Verwundungen nicht in Gefahr. 

[182] Neben den Nieren gehen die vierSamenröhren herab. 
Zwei, welche einige auch drüsige Beisteher nennen, sind gerade 
gestreckt, die zwei anderen werden die krampfaderartigen ge- 
nannt, weil sie nach Art einer Krampfader geschlängelt sind. 
In diesen, welche einige auch zeugende Venen nennen, wird 
der griesige und dieke zeugende Same vollendet. In den anderen 
ist ein unfruchtbarer und dünner Same enthalten, welcher mit 
diesen (ersten) behufs dessen Ernährung abgeschieden wird. 
Übrigens ziehen sie paarweise — an jeder Seite des Rückgrats 
zwei — abwärts und die unfruchtbaren gesellen sich zum Blasen- 
hals, die krampfaderartigen gehen aber beiderseits durch die 
Leisten in die Hüllen der Hoden. Deshalb entleeren die Ver- 
schnittenen zwar Samen, aber einen unfruchtbaren, aus den 
drüsigen (Samenröhren), denn eine Absonderung aus den krampf- 
aderartigen ist wegen der Verstümmelung der Hoden un- 
möglich. 

Hodensack heisst das ganze schlaffe Gehänge, in welchem 
sich die Hoden [183] befinden, insbesondere aber der äussere 
fleischige Anteil. Er besteht aus zwei Hüllen, nämlich aus einer 
äusseren, welche wie eine abziehbare Haut runzelig ist und aus 
einer inneren scheidenartigen. Der Hodensack und die abzieh- 
bare Haut umfassen miteinander gemeinsam beide (Hoden) und 
verknüpfen sie mit den höher liegenden Gebilden. Die scheiden- 
artige Hülle schmiegt sich jedoch jedem einzeln an und umgiebt 
die Hoden ringsum im Kreise im Verhältnis einer eigenen 
Hülle für jeden Hoden. Die Hoden selbst sind der Zusammen- 
setzung nach breiig und etwas durchfeuchtet. Sie sind von 
einer sehnigen (als Schutz gegen äussere Schädigungen) °) an- 
liegenden Haut umhüllt. 

Die weiblichen Geschlechtsteile sind frei von Gefässen. 


Die sogenannte Mutter liegt zwischen der Blase und dem ge- 
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raden Darm, indem sie diesem anliegt aber unterhalb der Blase 
gelegen ist. Sie ähnelt der Gestalt nach einem ärztlichen 
Schröpfkopf. Dort wird die Geschlechtergemeinschaft ihrem 
Endzweck zugeführt ®). 

Die Venen sind bluthaltige Gefässe, durch die das Blut 
an alle Stellen des Körpers entsendet wird. Die Arterien 
sind aber Gefässe, welche zwar einiges Blut jedoch viel mehr 
Luft enthalten [184]. In ihnen entsteht der Puls, und die vom 
Herzen ausgepresste Luft wird durch sie in die ganze Körper- 
masse abgegeben. Der Speck ist eine weisse fettige Abson- 
derung, welche auch Talg heisst. Die Drüsen sind als wie 
speckige und fleischige Massen, welche insbesondere an hohlen 
Stellen untergebracht sind, z. B. an den Kiefern, in den Leisten 
sowie auch im Mesenterion. Die Knochen sind der Zusammen- 
setzung nach ®) hart, blutlos und unempfindlich. Durch sie 
wird sowohl die Arbeitsbewegung als die Stütztätigkeit bewirkt. 
Der Muskel ist ein festgedrückter und dicht gedrängter Körper. 
Er ist nicht einfach, sondern er enthält auch Sehnen, Venen und 
Arterien. Er ist keineswegs empfindungslos, er besitzt die Kraft 
willkürlicher Bewegung. Die Knorpel sind der Zusammen- 
setzung nach ein Mittelding zwischen den Knochen und Sehnen. 
Sie sind nämlich weicher als die Knochen, aber härter als die 
Sehnen, besonders diejenigen, welche an den Vereinigungsstellen 
der Knochenendstücke vorkommen. Die Sehne ist ein weicher 
und dicht gedrängter Körper, der willkürlichen Bewegung fähig, 
einer Zusammenhangstrennung gegenüber unempfindlich. Nach 
Erasistratos und Herophilos [185] besitzen die Sehnen Em- 
pfindung, nach Asklepiades aber keineswegs. Nach Erasi- 
stratos gibt es zweierlei Sehnen, und zwar Empfindungssehnen 
und Bewegungssehnen. Die Anfänge der Empfindungssehnen, 
welche hohl sind, befinden sich in den Hirnhäuten, die der Be- 
wegungssehnen im Gehirn und im Nebenhirn. Nach Herophilos 
giebt es Willenssehnen — diese haben ihren Ursprung vom 
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Gehirn und Rückenmark — dann solche, welche sich von 
Knochen zu Knochen, von Muskel zu Muskel ansetzen, und 
solche, welche die Gelenke verbinden. Das Mark ist ein fett- 
artiges und blutloses Ding, welches immer unter den Knochen 


enthalten ist. 


Anmerkungen. 


169a. Der Text ist entstellt. Ich lese: 6 Eyne&padlos, narıa oy7ua 
moös ı& dAda rüv Ibov üs Eni dvdogunov ueilov hnrdoywv : ddbagwöns 
nal yAioygog tiv oöynguw . .. 

169 b. anopvoıs. Über die Apophyse zum Unterschied von der Epiphyse 
vergl. Galenos peri ost. anfangs. 

170a. £rpdoeısg im Gegensatz zur dröpvoıs im vorhergehenden Tee: 

170b. zweAis, das almacen der Arabisten, z. B. in der Anatomie des 
Ricardus Anglicus, Kap. 26 (Ed. Töply 1902). Vergl. auch Rhuphos 
peri ost. 187, 2. 

170c. zAox7, eigentlich das Geflecht. 

170d. Wie aus dem Folgenden zu ersehen, versteht der Verf. unter der 
ersten Augenhaut die albuginea und cornea. Sie ist weiss (farblos), schimmernd, 
glänzend, durchscheinend zugleich. All das umfasst die Bezeichnung Zevxos. 
Über Asvxos als farblos im Gegensatz zu u£Aag als farbig vergl. Anm. 136a. 

170e, Dieser Satz ist zweifellos ein späteres Einschiebsel, ich habe ihn 
daher eingeklammert. 

172a. Hier ist offenbar eine schematische Zeichnung des Gefässnetzes 
ausgefallen. Sie dürfte sich im Urtext sicher befunden haben. Ähnliche 
zeichnerische Erläuterungen finden sich schon gelegentlich bei Aristoteles. 

172b. Aus der Gegeneinanderstellung von orevög und /arög an mehreren 
Stellen der vorliegenden Texte ergibt sich, dass diese Ausdrücke einmal im 
Sinne von eng und weit, das anderemal von schmal und breit gebraucht 
wurden. 

173a. Irgendjemand scheint hier (173, 3) die Absicht gehabt zu haben, 
nard Tijv oög tov pdovyya ovyy£veıav einzuschieben, er hat es aber erst eine 
Zeile später durchgeführt. Der Ansatz zar& ri)» pdevyya wäre daher zu 
streichen, anderenfalls in zaz& zöv» pdovyya zu ändern. Ich habe daher die 
Stelle eingeklammert. 

173b. »ar&a tiv moög Tov pdovyya ovyyevaıav Ss. 173a. 

1730. 1% ı7g breowasg vonjuara, die Choanen. 

174a. Vergl. 14lc. 

174b. Vergl. 14la. 

175a. Man beachte, dass der Verf. die Luftröhre in erster Linie 
pharynx nennt. 

175b. Der Verf. ist demgemäss über die Zahl der Leberlappen — 4 oder 
5 — nicht schlüssig. 
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179a. 12 Zoll attisch — 222 mm. 

180a. Eine attische Elle (z7xvs) —= 444 mm, daher 13 Ellen = 5,772 m. 

18la. Text Eri naoı rerayusvov, richtiger rerauevor. 

183a. Ich lese oi didvuoı ... . dudvı megıexöuevor vevo@deı TOOOTVTEL 
[roög rijv vonyv] und halte den eingeklammerten Zusatz für eine Interpolation 
behufs Deutung des ungewöhnlichen Ausdrucks zooorvaiis. Über dessen An- 
wendung vergl. das Wörterverzeichnis. 

183b. Text zegwoövra:, ich lese reoawoövzaı. 

184a. Text ovyxeiosıs, ich lese ovyxoioeı. 


II. Die Knochen. 
(Daremberg-Ruelle 186—194. — Clinch 66--71.) 


[186] Nachdem wir die Eingeweidelehre so gut als möglich 
wiedergegeben, haben wir im folgenden die Knochenlehre zu 
besprechen. 

Der Schädel ist also am sog. Wirbel kugelig, in der Scheitel- 
gegend schwulstartig, um die Vorderhauptgegend herum etwas 
dicklich und breit und an der Stelle der Knochenübereinander- 
lagerung ?) gedoppelt, an den Schläfen verengt. Er besitzt 
höchstens fünf Nähte; eine, die lambdaförmige am Scheitel, 
welche nach dem Hinterhaupt führt, eine andere als wie kranz- 
förmige im Kreisbogen am Bregma, welche sie begrenzt ®). 
Die dritte knüpft sich von der lambdaförmigen her in gerader 
Richtung an die Kranznaht an. Zwei andere neben den Ohren, 
um die Schläfegegend herum, heissen die schuppenförmigen, [187] 
da sie keine tiefenwärts gerichteten Fugen besitzen, wie die 
übrigen. — Im Vorderteil befinden sich die Höhlungen, darin 
die Augen eingesetzt sind, auch Kasten ®) genannt, zwischen 
ihnen liegt die Vorragung der Nase, in welcher das siebförmige 
Bein liegt. Es enthält sehr viele Löcher. — Das Gesicht besitzt 
diese Knochenfugen: eine unterhalb der Augenbrauen und zwei 
andere seitwärts der knöchernen Nase, eine vierte, welche den 

26* 
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Oberkiefer entzwei spaltet, dann folgends die am Gaumen und 
die an den Jochbeinen, und zwei andere schwer kenntliche an 
den Backen. Der unterwärts ausgehöhlte Schädel hat ein durch- 
dringendes und rundliches Loch, durch welches das Rückenmark 
herabführt. 

Dann kommen die Halswirbel, sieben an der Zahl. Sie 
liegen in passender Übereinstimmung einer auf dem andern. 
Der erste ermöglicht dem Kopfe die Bewegung, [188] die übrigen 
rühren sich nicht. Daneben liegt dann die Schulter und (das 
Schulterblatt). Das Schulterblatt hat die Gestalt eines Dreiecks 
und liegt den Brustrippen wie ein Delta von hinten an. Es ist 
in seinem breiteren Abschnitt besonders dünn, an dem ver- 
schmälerten Teile dicker und stark. Hier besitzt es eine Höhlung, 
in die der Oberarmkopf eingelenkt ist. Von dieser Höhlung 
erstreckt sich wie ein Grat ein Vorsprung, der ankerförmige 
oder angelförmige genannt, mit welchem das Ende des Schlüssels 
zusammenfällt und mittelst Knorpels verwachsen ist. Der stengel- 
förmig ?) gestaltete Schlüssel hat Ähnlichkeit mit einem männ- 
lichen Katheter. Er ist mit dem Brustblatt gelenkig verbunden 
und mit dem Schulterblatt verwachsen. Der halbmondförmige 
Raum zwischen den Schlüsseln fällt mit dem ersten Rücken- 
wirbel zusammen (liegt im Niveau des ersten Rückenwirbels). 

Der Oberarm ist länglich und rund. Er besitzt einen etwas 
schwulstigen Oberteil, welcher Oberarmkopf heisst. Dieser liegt 
zur Hälfte in der Höhlung des Schulterblatts. Am unteren 
Ende, [189] wo er mit dem Ankön (Ellenende) gelenkig ver- 
bunden ist, ist er uneben, indem er zwei knorrige seitliche Her- 
vorragungen und dazwischen eine Höhlung besitzt. Diese ist an 
der Vorderseite weniger, an der Rückseite mehr eingezogen. Der 
Vorderarm enthält zwei Knochen, die Elle und die Speiche. 
Das rundliche und etwas ausgehöhlte Ende der Speiche über- 
deckt den äusseren Knorren des Oberarms. Die Elle ist länger, 
ihr Ende reicht bis an die Handwurzelbeuge. Die Speiche be- 
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sitzt in der Handwurzelgegend zwei Höhlungen, eine gerade, 
mittelst deren sie sich an der Gelenksbildung beteiligt, dann eine 
schiefe, in welche der Knorren der Elle eingewachsen ist. Die 
Handwurzel besteht aus acht zapfenförmigen Knochen. Über 
diese ragen die Phalangen heraus. Es sind dies längliche finger- 
förmige Knochen, daran je drei Fingerstäbchen von ungleicher 
Länge, mit Ausnahme des Daumens. Dieser besitzt nämlich 
von Grund aus zwei Knochen. 

Auf die 7 Halswirbel [190] folgen die 12 Rückgratswirbel 
und 5 Hüftwirbel (die Lendenwirbel), sodass im ganzen 24 Wirbel 
vorhanden sind. Sie sind so gebildet, dass sie an der Innen- 
seite, wo sie mit den Eingeweiden zusammentreffen, glatt und 
abgerundet, an der Rückseite aber gerauht und dornig, (sowie) 
durch angewachsenes Fleisch verdeckt sind. Sie sind beider- 
seits (oben und unten) eben wie eine Tischplatte. Alle haben 
in der Mitte einen einzigen weiten Hohlraum, und bilden durch 
ihre Aneinanderlegung ein Rohr, durch das, wie wir vorher 
gesagt haben, das Rückenmark herabführt. Sie haben schiefe 
Ansätze, in welche die Rippen eingepasst sind. Die vorderen 
Rippen liegen wie bei einem Gewölbe aneinander. Die schiefen, 
welche auf sie folgen, heissen Knorpelgräten und falsche ?) 
Rippen. Die oberen Rippen sind der Ausdehnung nach grösser, 
in der Folge werden sie jedoch kleiner. Von allen Wirbeln 
unterscheidet sich der letzte durch seine Grösse. Wir nennen 
ihn auch das heilige Bein in Übereinstimmung mit den Alten, 
[191] welche grosse Dinge als heilig bezeichnet haben 2). Zu 
beiden Seiten dieses Wirbels sind von hinten die Hüftbeine an- 
gesetzt, welche er mittelst seiner Enden verknüpft. Sie sind an 
der Scham mittelst eines Knorpels zusammengewachsen. Die 
Hüftbeine sind einerseits breit und etwas rundlich gestaltet, 
anderseits aber schmal und dicker. Sie besitzen nicht durch- 
dringende aber tiefe Höhlungen — diese heissen Pfannen —, 
in welche die Köpfe der Oberschenkel eingepasst sind. 
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Die Oberschenkel sind längliche starke Knochen, welche sich 
von den Hüften bis zum Knie erstrecken. Sie sind rundlich 
und nach vornhin gekrümmt. Am Knie besitzt ein jeder wieder- 
um Dicke und rundliche Knorren derart, dass sie zwar seitlich 
fest aufsitzen, in der Mitte ist aber eine Höhlung, bis zu welcher 
die Schiene (das Schienbein) reicht. Sie ist dreieckig (drei- 
kantig), an ihrem Kopfe verbreitert und besitzt dort oberfläch- 
liche Höhlungen, in welche die knorrigen Vorsprünge (des Ober- 
schenkels) hineinragen. Anderseits ist wiederum ein Vorsprung 
der Schiene selbst in die Aushöhlung des Oberschenkels [192] 
eingeschlossen. Neben der Schiene liegt auf der Aussenseite 
das Wadenbein. Es ist schmächtiger als diese und mit dem 
Oberschenkel nicht im Zusammenhang, sondern herabgezogen. 
Sein Ende ist der äussere Knorren, welcher laut Angabe einiger 
volkstümlichen Autoren Astragalos genannt wird. Am 
Ende sind sie (das Schienbein und das Wadenbein) durch einen 
Knorpel miteinander verbunden. Über der Stelle des Zusammen- 
treffens der Schiene und des Oberschenkels liegt ein Epigo- 
gonatis genannter Knochen von scheibenförmiger Gestalt (die 
Kniescheibe). Er nimmt die Mitte des Gelenks ein, bei der 
Beugung nähert er sich jedoch mehr der Schiene ®), bei der 
Streckung fällt er aber zwischen beide. Die Schiene verengt 
sich in der Knöchelgegend einigermassen. Am Ende steht sie 
halbmondförmig gleichweit auseinander, indem sie auf der einen 
Seite einen länglichen, auf der anderen einen kleineren Vor- 
sprung besitzt. Der grössere Vorsprung ist der innere Knorren. 
Der andere ist durch angewachsenes Fleisch verdeckt. Er ist 
aber mit der Endigung des Wadenbeines zusammengefügt, die 
sich beim Gehen, wie wir gesagt haben ®), als äusserer Knöchel 
zeigt. |193] So gestaltet sich also mittelst der beiden Knochen 
ein halbmondförmiger *) Zwischenraum. In diesem Zwischen- 
raum liegt der Astragalos (Würfel, das Sprungbein). Er tritt 
mit seinem Geviert hinein, die Einserseite und die Sechserseite 
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liegt dem Fortsatz der Schiene und des Wadenbeins an. Die 
Dreierseite tritt an den darunter liegenden Knochen, das sog. 
Fersenbein heran, indem sich die Unebenheiten der Dreierseite 
den Höhlungen des Fersenbeins anschliessen ®) und durch 
Knorpelauflagerung verbunden sind. Sein vorderer kugeliger 
Teil schliesst sich der Höhlung eines Knochens der Fuss- 
wurzel, der des wegen seiner Höhlung sog. kahnförmigen Beins 
an. Die Fusswurzel bilden im ganzen acht Knöchelchen mit 
unregelmässigen Ecken. Unterhalb der Fusswurzel liegt der 
Mittelfuss. Er besitzt fünf Knochen. Sie sind in der Mitte 
dünn, an den Kuppen dicker, [194] aufwärts gekrümmt, sodass 
man von der Unterseite eine Höhle sieht. Auf diese folgen die 
Zehenstäbchen wie an der Hand. 

So haben wir also nach Möglichkeit auch die Lagerung der 


Knochen wiedergegeben. 


Anmerkungen. 


186a. dınloöv nara Enıßoinv öorod. Falls man diese Worte im Zu- 
sammenhang mit dem Vorhergehenden auffasst, dann ist unter Enıßoin das 
Übergreifen der Seitenwandbeine auf die Schläfebeinschuppen zu verstehen, 

186b. Damit ist die vordere Grenze des Bregma gegeben. 

187a. nveliöes vergl. Anm. 170b. 

188a. roıßo/osıdag lässt verschiedene Auslegungen zu. Ich denke dabei 
an die Stengel der Wassernuss. Vergl. Dioskurides, IV 15 zeoi reıBoAov 
(Übers. von Berendes 1902, S. 373). 

190a. Text vodoı zAevoai, richtig vodaı. 

19la. Eine bemerkenswerte Stelle. Sie giebt auch eine befriedigendere 
Erklärung für die Bezeichnung der Fallsucht als heilige Krankheit, denn die- 
jenige, welche Platon aufstellt: voonue 62 iegasg dv pöoeng Evdınarara iegöv 
A8yeıaı = diese Krankheit heisst mit Recht die heilige, weil sie heiliger Natur 
ist (Timaios 85 B, k. 40). 

192a. Diese Annäherung ist nur scheinbar, denn die Kniescheibe hängt 
mit dem Schienbein mittelst eines straffen Sehnenbandes zusammen. 

192b. ag Epausv.... Wo? 

193a. Text oıyuaoeıdEs, richtig oıyuarosıdes. 

193b. Der Astragalos als Spielknöchel war auf zwei gegenüberstehenden 
Seiten nicht bezeichnet. Die übrigen vier trugen die Zahlen 1 und gegenüber 
6, 3 und gegenüber 4. Der Verf. denkt sich also zwei Astragaloi, deren Einser 
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einander zugewendet und deren Vierer aufwärts gerichtet sind. Es liegen dann 
die Sechser aussen, die Dreier unten. Aristotel&s (h.a. II 18, k. 1) leugnet 
das Vorhandensein des Astragalos beim Menschen. Aubert und Wimmer 
bezweifeln, ob er an jener Stelle das Sprungbein gemeint, die Analogie mit 
der Schilderung des Rhuphos ergiebt jedoch die Richtigkeit der ursprüng- 
lichen Annahme von Külb (vergl. Aubert und Wimmer, Arist. Tierkunde 
I, 1868, S. 256). 


Wörterverzeichnis. 


(Ron = POY®OY TOY E®OE3IOY DEPI ONOMA2LAZ 
T2N TOY ANOP2LOY MOPI2N; Ranep= ANEIITPAOON. 
ITEPI ANATOMHZ T2N TOY ANOP2IOY MOPIRN; Rost 
— MEPI OSTR2N. [Die Seiten und Zahlenbezeichnungen be- 
ziehen sich auf die Ausgabe von Daremberg und Ruelle.| 


Eigennamen. 


Ägyptische Ärzte 151. — Aristoteles 138, 141, 163. — As- 
klepiades 185. — Athener 137, 147. — Dionysios, Sohn des Oxymachos 
162. — Dorier in Sicilien 143, in Italien 162. — Eleithyia Amnios 166. 
— Empedokles 166. — Epicharmos 143. — Erasistratos 184, 185. 
— Eudzmos 142, 152, 162. — Euryphön 147. — H&rophilos 149, 153, 
154, 155, 159, 162, 171, 184, 185. — Hippokrates 137, 143, 144, 148, 155, 
160 (zweimal), 162. — Homeros 141, 142, 147, 157. — Kleitarchos 160. 
— Knidische Sprüche 159. — Kreta 166. — Mnesitheos 166. — 
Philistion 162. — Praxagoras 161, 163, 165, 166. — Zenön 166. 


Seltene Ausdrücke. 


&“ugiöıog Hippokratische Bezeichnung des Muttermundes. Ron 160, 11. 
— ävrındeio anschliessen. Rost 192,1; 193,6. — @vriioßıg der Gegen- 
lappen am Ohr. Ron 139,1. Sonst dvzıAößıov. Vergl. Poll. 2, 86. — dıa- 
niweAog fettig. Ron 157,14. — &rinAovg das Netz. Ranep 181,11. Sonst 
&ninAoov, auch Eninioog. — narayyeio mit Gefässen versorgen. Ranep 
171,9; 177,12. — xardapAizßov mit Bezug auf die Venen. Ron 154,6. — 
zoAveiinta Zvreoa die vielfach gewundenen Därme. Ranep 180,3. — 
zo6#vorog vorgebogen. Rost 191,9. — zeoorvunjs anliegend. Ranep 
169, 8; 171,2; 173,11; 183,7. — ovvexpdouaı gleichzeitig mit etwas ent- 
stehen. Ranep 178,7. — ovvsupoöo anschliessen. Ranep 182,8. — reı- 
BoAosıdagz stengelförmig? Rost 188,9. Vergl, roıBoAwdng. 
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Ausdrücke, welche dem Anepigraphon I eigen- 
tümlich sind, in den beiden anderen dem Rhuphos 
zugeschriebenen anatomischen Schriften nicht vor- 
kommen. 


Ayyesiöıov 176,2. ayomevog 180,9; vergl. zönos. dyovog 182, 6. 
Geınivntog 175,5. dio 172,13. ddaemdns 169,5; 183,6. aiuazın) 
noıAia 177,7. aiodmrnouov 170,4 alodnzos 177,6. afrıuog 184,4, 
anivövvog 181,14. dämoıoog 184,10. dvadidmuı 184,2. dvaıwos 
184,6; 185,8. avaiodntog 134,7. avaideodaı 171,7. avanmerns 174,11. 
avanvon 175,1. avaridnuı 179,11. dvsveoynros 176,14. dvevoivo 
172,1. dvdoonıvog 176,10. dvrioreovo» 174,12; 178,1. d$ı0w 172,7. 
anakög 184,12. daneoydbouaı Bavarov 181,7. dnzorgauufivog 
ano ı@v 171,6. anioog 184,9 u.13. amonleio 180,7. dnöneıoıs 
176,6; 182,11. dmoAnyovra, ıd 178,4. andggoıa 170,2. dnoanros 
176,14. deyıklaöns 176,8. düpavns 174,2. — Bodowöns 170,7. 
ßooyxioı 174,14, hingegen Ron 155,11 #ooyyiaı. — Tevsoıs 172, 13. 
yAioyoos 169,6. yvacıs 168,2. — Aauntölıog 180,14. daoög 171,5. 
dıanardyo 169,10. dıdneımaı 178,3. dıdlevnog 169,6. didvoußıs 
174,4. dıanavrög 185,8. dıaneuno 175,8 dıaommaivo 175,12. 
dıdoraoıs 171,3. dıaor£2iiw 179,4. Öıapodio 176,7. dıapedoow 
178,5. dsıayaonua 176,9. döıdaozaAda 168,7. dleımı 175,7. dındEo 
176,5. dınao 170,3; 179,8. dıınv£ouaı 169,13. Hlodos 175,5. duo- 
werevo 170,1. dıoodz 185,2. Öivyoog 183,6. doepd 171,6. Övoaio- 
Onrog 184,14 — Eiinu£va, ra Evreoa E/ınnöov 179,6. zloodog 179,5. 
Eendidwuı181,10. Erd Rio 184,1. Exroivo 181,10. Enneunro 172,13. 
Eentidnmı 169,1. EAıanöov 179,6. EAno 175,1. Euzegregeiv 177,9. 
&unodito 173,10. Evavriog 174,5; 176,9. Evdoregw 169,12; 178, 11. 
&v£oysıa 172,12; 184,10. Evegsvdng 175,13. Eveydnvaı (peoo) 180,9. 
Zviouov 181,8. Evroun 175,12. 2Z£agrdo 175.1. Erıönrnoıs 178,13. 
eninayos 112,8 Enıninıa 180,8 Enmınleov udiayua 181,18. 
eninAovg1ßl,1i1. Erioraoıs 172,4 Enrıyomvvvuı176,6. Epsıorınai 
zıvnosıs 184, 7. zdandAvrog 113,3. eöxivnrog 169,12. zödövovxıo- 
$E£vres, oi 182,10. edoiorw 181,6. eörovia 170,11. zörgenzos 173,3. 
edovvwos 177,2 u. 8; 178, 15; 180,9. — Hyeouaı 178, 11; 179,9. Yuıov 
172,4. — ®dvaros 181,7. JenoEdn 168,1; 172,9. Yeoonma 168,7. 
»oewıg 182,8. — Targıny 168,6. ööiog 188,1. ianteoog 176,7. iod wos 
174,3. iyvog 176,10. — Kaiguos 181,7. »arayyeio ae lee 12 
narainyo 172,10; 180,14. xaraniEro 171,7; 174,13. zarandonn 
172,1; 176,13. „araonevn 168,5; 171,8. “Aarareromuevos 181,8. 
naraywaoito 184,4. ndrw noı kia 180,11. zeiwa:ı 174,3; 178,6 u. 14. 
nenintaı 172,5. xivnma 177,5. nıvnrınos 185,3. Hıovis 173,7. 
zoıvög 183,3. »omeıov 176,6; 180,12. nodoraikog 172,3. nındov 
171,2. xvoroo 176,2. ndrog roö Inganos 175,3. nwvosıdag 177,4 — 
Aduro 170,12. AeAvuevor, ı6 169,9. Aınadns 185,8. Aosos 178,4. 
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— Mäliayua 181,13. udonoıs 172,12. ueyedog 179,13. weraßaiilo 
180,12. uweraiaupßdvo 178,1. wereyo 172,14; 184,9. unnos 176,10; 
180,3. udovoos 175,3. — Naorog 184,8. vevomöng 169,10; 170,4; 
171,145 :172, 11; 3176,45.:177,55178)2 2.115 279,2 u918; 180, U 8 7 
”"Oynros 176,8; 184,2. ööog 173,6. övouaoia 168,1; 169,2. — Haıdedw 
168,5. ndaiio 177,5. zaoadoyn 172,2; 179,6. naeddecıs 177,9. 
zagaroarto 179,10. aagdA/AnAog5 178,7. aagantuno 13,13. znaoa- 
zounn 175,5. mnagenteivo 176,10. adgoöog 174,15. nenvavou£vog 
184,8 u. 14. zeoıaywyn Ranep 180,8. zegıenrindg 176,3; 177,7 u. 15; 
183,12 u. 14. *neoındeodıog vunv 177,13 (hingegen x. yırov Ron 156, 4). 
zeoginvorov 179,2. zeoılaußavo 18985. zepıro&peodaı 182,4. 
angıs 171,12; 172,7. znoewoıs 132,12. nıumeioöng 181,11; 184,4, 
zıosıöös 180,9. Across, zö 172,1 u. 10; 178,8. *nAoxn (dyysiov) 
169, 11; 170, 8 (hingegen z/eyua ayyeiov Ron 164,7). zvevuarınn noılia 
177,8. zoAveiinta Evreon 180,3. zeodvuia 176,6. zooimv 174,12. 
ao0orö0ato 170,5. zoooaerdo 174,1; 175,11. zeoodernoıs 171,2. 
aooosılEo 173,3. nzodonsıma: 178,3. zoooninto 171,5. zeo- 
oreAAleodaı 179,11. aeoorvunns 169,8; 171,2; 173,11; 183,7. zeoöno- 
orEeiilo 175,9. — Pıdoo 172,10. 6voos 181,1; 183,2. — Zaizıyyo- 
sıöng 178,9. oında 183,11. onernao 169,9. oxinmoia 181,13. voupös 
175,2. oraviöo 180,1. oreouaivo 182,10. onegwarınoi mögou 
182,1 (hingegen Ron 158,15 ozeouarıza dyyeia). onmovödaiog 173,10. 
or£eao 184,3. orsvoduevog 176,12. ovyy&veıa 173,5. odyxeoıoıs 
16934 u: 65.1 172,4259173,4 u 125 21975,41453: 176718, 7 10042 DIE 181565 
183,6; 184,6 u. 11; 190,7. ovSeöyvvuı 182,7. ovuneoılaußdvo 
185,3. ovvanoneivo 132,6. ovverpödouaı 178,7. ovveupdo 182,8. 
ovv&yo 183,5. ovveyög 117,5. ovvnyue8vos 179,11. ovvvedon 177,4. 
ovvvpaivo 170,8. ovvovoi«a 183,11. odoraoıs 169,10; 170,2: 175,14. 
ovoroopn 184,4. oparoınag Ev non 188,4. opyıyarneo 179,12; 180,14. 
opvyuınös 169,8. opvyuös 184,1. — Tafıs 170,9; 171,8. zdooo 
170,9. zeivo 176,4; 180,13; 181,1. regowazilo 178,8. reranıaı 169,7. 
tepoös 115,4 tonınag 176,3. roonog 182,3. zevyaöns 176,12. — 
*Tuevıov 173,13. ödneoneıuaı 183,4 önöpßadgov 1691. ömo- 
BıBddo (Gegens. naoadoyn) 179,7. onodbedyvvuı 178,3. Ordrepoog 
181,5. öroxywenoıs 179,5. — Darwöns 175,13. *pdovyä als Kehlkopf 
und Luftröhre 174,10 u. f£ — Xa/aloöns 182,5. xdiacua 182,13. 
yaövog 176,13. yoeia 173,10. yon 175,5. — VFapaoos 181,6 woyn 
172,14. — ’Qynwwevösg 115,12. @rosıöng 177,10 u. 11. 


Ausdrücke, welche in der dem Rhuphos zu- 
geschriebenen Osteologie oder in dieserund indem 
vorhergehenden Anepigraphon (bezeichnet*), aber 


nicht im OÖnomastikon vorkommen. 


Aynıorgosıdöng 188,1. Kynvoosıöng 188,7. dravdnöng 190,5, 
G@vacorEeiio 189,3. dvıoog 189,13. davrıpaivo 1W,11l. davrınleio 
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192,1; 193,6. dvriysıo 189,13. dvwualia 19,6. drodeinvvuı 
192,14. &roöidouı 194,3. *droinyo 192,13 (173,3; 184,12). *aoıd uos 
187,12; 193,10 (181,4). &dowoyn 157,1. dowoviog 187,12. dooevınös 
188,10. — Badös 191,6. Baovewns, Ex 189,13. BoE&ywao (genauere Be- 
grenzung) 186,3 u.f. — TEveodaı 1%,2. yevouzvos 189,6. yoavia 
1938,10. — Auanxrvlosıöns 189,12. deirosıdög 188,3. dıaumeons 
187,10; 191,6. dıaoznua 19,1 u. 2. dıeioyo 187,7. dıdornuı 192,10, 
— ”’Exronoıs 187,10. Eiarrdo 19,13. Zupdo 189,10. Zvagdodo 
188,6; 189,9. Evaguoio 190,9; 191,7. Evdeygowevov 186,1; 194,3. 
Evidodo 187,2. Evridnwı 191,14. *Evroodıea 186,1 (168,1). 28 193,3 
(173,12). &£ns, era 187,7. 2&oyn 189,1. ZEw novövilosg 192,3 u. 14. 
enaoxydo 191,10. EZrıßaivo 19,2 u. 4. Eni eödo 186,10. Enı- 
naiudnıo 1895. Erımöolauos 191,13. Erımooßaivo 192,14. Erı- 
toıov 19,4 u.6. Eripvoıs oagxds 190,5. Errd 187,12; 189,4 Ereoos 
186,8. — Hrrov 189,3. — Oewoia 186,1. — Töıaraı 19,4. ioyiov 
(als Hüfte) 191,2 u.8. — Kaderno 188,10. zauaoosıdnz 1W, 10. Aard- 
tonoıs 187,5 (vgl. &rromors). aarap£oo 187,11; 190,8. *zeyonuevos 
187,4 (177,14). zodaro 190,5; 192,12. — Anyo 186,9. Aoızögz 187,1. 
Ao&osıöng 190,10. — Maxoös 189,6. uEvo 188,1. -- Oxnro 189,11; 
193,9. öuıldo 19,4. 6oreoAoyia 186,2. öorwöng 187,7. — Haoe- 
didwwmı 186,1. zaeEexrraocıs 1%W,12. zaoEyo 187,13. zdyos 191,10 
(hingegen zaydıng Ron 166, 3). *meoıayns 190,3 (zegıayoyn 180,8). megl- 
pvsıs 195,7 (vergl. Eripvors). meodvn 192,1 u. fe anyvs 189,4 (Vorder- 
arm und auch Ellenknochen, hingegen Ron 143,13 nur der letztere). zi/rzzo 
188,8; 192,8, zAcdyıos 189,9; 190,8 (&4 rAayiov 187,6), zicaTivo 
191,12. zAziorov, zo 180,11. aZievoai 190,11, sonst onddn. ainoıdlw 
192,2. mooög 189,6; 192,9. mooxverog 191,9. *roo0ayogsdw 187,3; 
192,4 (180,1). zeooxveo&o 191,11. zoo0oxweEo 19,8. zoöpnuı 
190, 8. — Zxdpıov 186,3. onaposıdns 193,9. auwınoös 192,11. onddn 
188,3; 190,9 u. f, orevöo 192,9. odußacıs 1W,12. odugpveoıs 192,7. 
ovvaodooo 188,10; 189,1. avvaguodo 192,3. ovveorakwevog 186,6. 
ovvndws 190,14. *oparoosıdisg 156,3; 193,8 (175,3). *oynuarilo 
188,9; 191,3 (172,14; 177,11). *oo&o 190,7 (171,4; 182,12. owAnvo- 
eıdög 190,7 (vergl. vairıyyoasdns 178,9). — Teremgov 19,3, *romos 
186, 11 (178,8; 183,13). *roaxdvo 190,4 (174,15). zoeıBoAosıöag 188,9. 
*zvyydvo 187,12; 1188,12; 191,8 (173,1; 178,11 u. 13; 179,13; 184, 13). 
tönosg 19,1. rönwoıs 19%, 8. — Troödegoua:ı 189,7. dönmoxdro 187,9. 
dönönoılos 189,6. ünönayvs 186,5. droorEeiilo 192,2. — Dalayyss 
189,11 als Mittelhandknochen, hingegen Ron 144,5 als Fingerknochen = 
onvrakides. pEoo 186,8. — Xiog 193,3. yodouaı 189,4. yogig 189,13. 
— 'Doavei 188,7. 
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GREEN DOS 


Einleitung. 


Gal&nos (geboren 130 in Smyrna, gestorben 200/201) ist, 
wenigstens für uns, der bedeutendste Arzt des griechischen Alter- 
tums. In ihm gipfelt die antike Medizin. Der Wert seiner 
Tätigkeit auf dem Felde der Anatomie liegt nicht einmal so 
sehr in seinen übrigens nicht allzureichen neuen Beiträgen zu 
diesem Gegenstand, als in den synoptischen Leistungen auf 
diesem Gebiete. Er hat tatsächlich durch seine Lehrbücher 
beinahe die ganze von den Vorgängern in ausgiebiger Weise 
bearbeitete Literatur (man denke nur an Marinos) verdrängt 
und in den Schatten gestellt. Wir würden recht wenig von dem 
Umfang der antiken Anatomie wissen, besässen wir nicht die 
Werke des Galenos. Die erste Stelle unter ihnen beansprucht 
das umfassende, von ihm wiederholt erwähnte Lehrbuch „Hand- 
wirkung der Anatomie“ (avaroumaı Eyysıomosıs). Er hat unter 
diesem Titel mehrere Ausgaben veranstaltet. Die eine fällt in 
die Zeit seines ersten Aufenthalts in Rom, vor die Entstehungs- 
zeit der hier wiedergegebenen einleitenden Schriften, d. i. in die 
Jahre 163—166. Diese ist verschollen. Die andere entstand 
während des zweiten Aufenthalts in Rom noch unter der Regie- 
rung des Kaisers Antoninus (Mark Aurel, reg. 161—180, 
17. März). Da Galenos auf kaiserlichen Befehl aus der Heimat 
im J. 169 in Aquileja eingetroffen war und von dort zum 
zweiten Aufenthalt in Rom eintraf, fällt die Abfassung in die 
Zeit von 170—180. Veröffentlicht sind bisher die ersten neun 
Bücher (Abschnitte). Die übrigen sechs haben sich nur in einer 
noch nicht veröffentlichten arabischen Übersetzung erhalten, 
doch kennen wir deren Inhalt in grossen Zügen aus den eigenen 
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Berichten des Verfassers und durch einzelne Auszüge des Orei- 
basios (Zeit des Julianos Apostata). 

Weitaus übersichtlicher, daher für das angehende Studium 
der galenischen Anatomie geeigneter sind die sog. einleitenden 
Schriften, eine knappe Zusammenfassung des Wissenswertesten. 
Die ersten drei sind im folgenden wiedergegeben. Sie sind eben- 
falls in Rom, zur Zeit der ersten Pestepidemie (Pest des Antonin) 
zustande gekommen. Diese brach hier im Jahre 166, unmittel- 
bar nach dem Triumphzug der Imperatoren aus. Da Galenos 
teilweise aus diesem Grunde bald die Stadt verliess, ist die Ent- 
stehungszeit noch in das Jahr 166 zu setzen. Die Abhandlung 
über die Venen und Arterien sowie auch die Nerven- 
anatomie ist ein Geschenk an einen befreundeten Platoniker, 
den Philosophen Antisthenös, doch ist diesem nur die erstere 
zugeeignet. Die hervorragendste dieser Schriften ist die Knochen- 
lehre (neol 0orWv rolg sioayousvorg, de ossibus ad tyrones). Sie 
ist von den Anatomen wiederholt kommentiert worden. Die 
dort aufgestellte Systematik der Gelenke hat ihre Geltung bis 
in das 19. Jahrhundert bewahrt. Wie weit sie über die dem 
Rhuphos zugeschriebene Osteologie hervorragt, ergibt der 
Vergleich. Wie vieles sie noch der späteren Entscheidung über- 
liess, geht schon daraus hervor, dass sie z. B. den Schädel nur 
als Ganzes betrachtet. Dass der Untersuchung nur das Tier- 
skelet vorlag, ist schon aus der Beschreibung des Schädels er- 
sichtlich. Dass sich dann die Gefässlehre nur auf Affen bezieht, 
ist an Ort und Stelle wiederholt betont. Dasselbe gilt umsomehr 
von der Nervenlehre. 

Trotz der Einschränkung, welche die Bedeutung dieser 
Schriften als Vorstufe der neueren Anatomie dadurch erleidet, 
dass sie sich nicht auf die Untersuchung des Menschen erstrecken, 
sondern die Verhältnisse an diesem als analog auffassen, ist die 
Aufmerksamkeit für sie nie erlahmt. Demgemäss hat sich auch 
die Übersetzungskunst wiederholt mit ihnen befasst. Der erste 
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Versuch einer Sonderausgabe der anatomischen Schriften des 
Galönos in lateinischer Übersetzung erschien zu Bologna im Jahre 
1529!). Dieses Werk ist selbst von gewiegten Bibliographen 
bisher übersehen worden?. Es enthält, abgesehen von der 
physiologischen Schrift über die Muskelbewegung sowie der 
chirurgischen Abhandlung über die Anwendung der Blutegel 
u. s. w. nur die „Handwirkung der Anatomie“ (anatomicarum 
aggressionum lib. IX), dann die einleitenden Schriften über die 
Gefässlehre und die Nervenlehre. Bine französische Übersetzung 
der anatomischen, physiologischen und medizinischen Werke 
des Galönos hatte im Jahre 1854 Ch. Daremberg begonnen 
aber nicht vollendet. Die zwei erschienenen Bände enthalten 
nicht eine einzige Schrift anatomischen Inhalts, von den physio- 
logischen nur das Hauptwerk über den Gebrauch der Körper- 
teile und die Abhandlung über die Muskelbewegung. So gewandt 
auch Galenos die Feder handhabt und dadurch dem modernen 
Verständnis weitaus näher rückt als z. B. der archaische Hippo- 
krates, so bieten seine Fachschriften doch manche Schwierig- 
keit, welche teils sprachlich, teils in dem erörterten Gegenstand 
selbst begründet ist. Genug Anlass, sie endlich einmal in deutscher 
und wie ich hoffe auch deutlicher Übersetzung zu veröffent- 
lichen. Sie folgt der Ausgabe von Karl Gottlob Kühn). 
Wünschenswerte Änderungen des Textes sind in Fussnoten an- 
gedeutet. 


ı) Galeni Pergameni Libri Anatomici, quorum indicem nova 
pagina indicabit .,. Bononiae in Aedibus Joannis Baptistae Phaelli Bononiensis, 
Mense Septembri. MDXXIX. 4° 128 Bl. Herausgeber Jacobus Carpus 
Here., Widmung an Gonzaga, Kardinal von Mantua. 


2) z. B. von Choulant im Handbuch der Bücherkunde für die ältere 
Medizin (2. Aufl. Leipzig, 1841). 


3) Claudii Galeni Opera Omnia. Editionem curavit D. Carolus 
Gottlob Kühn. Tom. U. Lips. 1821. 8°. 
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Die Knochen. 
Ed. Chart. IV. (9), Ed. Bas. V. (719), Ed. Kühn II. (732). 


(Vorrede.) 


[732] Ein Arzt, sage ich, soll sowohl verstehen, wie ein jeder 
Knochen an und für sich beschaffen ist, als auch, wie er sich 
im Zusammenhang mit anderen verhält, sofern er deren Brüche 
und Verrenkungen richtig heilen will. Es leuchtet aber ein, 
dass man sich in der Heilkunst bei allem die natürlichen Ver- 
hältnisse vor Augen halten muss. Wer dies verkennt, wird 
weder wissen, inwiefern getroffene Teile aus ihrer natürlichen 
Lage gewichen sind, noch, wie man sie in ihre natürliche Lage 
zurückbringen soll, [733] so dass er weder im stande sein wird, 
Krankheiten zu erkennen, noch sie richtig zu heilen. 


Die Knochen sind sowohl die härtesten als auch die trocken- 
sten und sozusagen die erdhaltigsten Teile eines Lebewesens. Sie 
sind dem übrigen Körperinhalt insgesamt alswie Grundsteine 
untergeschoben. Das Ganze ist nämlich auf den Knochen ge- 
wachsen und errichtet. Es gibt darunter grosse, welche grosse 
mit Mark gefüllte Höhlen besitzen. Andere sind klein, hart 
und marklos; sie enthalten keine wahrnehmbare Höhlung. Die 
meisten grossen Knochen besitzen dort, wo sie mit anderen zu- 
sammentreffen, Ansätze, z. B. der Oberarmknochen oben, die 
Elle unten, die Speiche und der Oberschenkel, das Schienbein 
und das Wadenbein beiderseits. Der Unterkiefer jedoch ent- 
hält zwar Mark, er besitzt aber keinen Ansatz, sondern das 
untere seiner Enden ist durch Verwachsung vereinigt, das obere 
besitzt aber zwei Fortsätze, nämlich den Schnabel und einen 
besonderen Hals. Und zwar unterscheidet sich ein Fortsatz 
von einem Ansatz dadurch, dass der Ansatz zur Vereinigung 
eines Knochens mit einem anderen dient, der Fortsatz ist jedoch 
ein Bestandteil des Knochenganzen. [734] Es ist nun erforder- 
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lich, gleicherweise noch die anderen Benennungen, deren wir 
uns in dieser Besprechung bedienen werden, durchzugehen, 
indem wir vorhaben, jeden gelegentlichen Einfall stets zum 
deutlichen Verständnis zu bringen, damit das Gesagte denen, 
welche unsere Auseinandersetzungen benutzen, unterwegs nicht 
unverständlich wird oder der Zusammenhang der Unterweisung 
keine Unterbrechung erleidet. Es dünkt mir aber am besten, 
vom Folgenden auszugehen. 

Die Gesamtheit aller im Menschen beisammenliegenden 
Knochen heisst Skelett, daher schon einige Autoren ihre Bücher, 
worin sie die Knochen behandelten, ‚vom Skelett‘ überschrieben 
haben. Es gibt aber zwei Arten ihrer Zusammenfügung: die 
eine als Gelenk, die andere als Verwachsung. Bei einer jeden 
gibt es doch mehrere Unterschiede. 

Ein Gelenk ist die natürliche Aneinanderlagerung der 
Knochen, eine Verwachsung die natürliche Vereinigung der 
Knochen. Man setzt einem jeden Ausdruck die Bezeichnung 
‚natürlich‘ bei, denn sowohl verstauchte, als auch verrenkte 
Knochen liegen zwar nebeneinander, keineswegs aber im natür- 
lichen Verhältnis. Ebenso wachsen gebrochene Knochen durch 
Kallusbildung wieder zusammen, das ist aber keine natürliche 
Vereinigung. Hippokrates [735] bezeichnet mehrfach bei zwei 
aneinander gelagerten Knochen als Gelenk das Ende des einen 
Knochens, keineswegs jedoch ein beliebiges (Ende), sondern nur 
jenes, woran eine Rundung vorhanden ist, und wo sich diese 
in eine Höhlung des benachbarten Knochens hineinlegst. Man 
unterscheidet aber zwei Arten des Gelenks, die Diarthrösis und 
die Synarthrösis. Sie unterscheiden sich von einander durch 
die Art (den Spielraum) ihrer Beweglichkeit. Die Diarthrösis 
ist nämlich eine Aneinanderlagerung von Knochen, welche eine 
deutliche gegenseitige Beweglichkeit besitzen. DieSynarthrösis 
ist zwar eine ebensolche Zusammenfügung von zwei Knochen, 


welche jedoch weder eine deutliche noch eine grosse, sondern 
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eine unmerkliche und schwer nachzuweisende Beweglichkeit be- 
sitzen. Es leuchtet aber demzufolge geradezu ein, dass es gleich- 
gültig ist, ob man eine Knochenaneinanderlagerung entweder als 
Zusammenfügung oder als Zusammensein bezeichnet. Weiter giebt 
es drei Arten der Diarthrösis. Sie wurden von den neueren 
Ärzten „Enarthrösis, Arthrödia, Ginglymos“ genannt. Den 
alten Ärzten waren diese erwähnten Namen nicht durchaus 
geläufig. Man findet, dass sie die Ausdrücke 70 EvnodewWosau 
und z0 «odewdwg sowie TO Yıyykvuosıdog untereinander warfen, 
überdies, dass sie auch zo «gdewdeg und To yıyykvuosıdes [736] 
geschrieben haben. Es wäre ganz platzgemäss, für den gelehrten 
Unterricht gleicherweise neue Namen zu bilden, indem man von 
dem bereits Bestehenden abweicht. 

Eine Enarthrösis ist also dann vorhanden, wenn die 
aufnehmende Höhlung eine entsprechende Tiefe besitzt und 
der in sie eintretende (Gelenk-) Kopf länglich ist. Eine Arthrö- 
die ist aber vorhanden, wenn die Höhlung seicht und der Kopf 
niedrig ist. Ich nenne jedoch einen Kopf länglich bezw. niedrig, 
beide im Verhältnis zum Hals, auf dem sie sich entwickeln. 
Die Hälse aber sind dünne Fortsätze der Knochen. Sie laufen 
in ein breites und rundes Ende aus, welches Kopf genannt 
wird. Wenn der Fortsatz in ein scharfes Ende ausläuft, 
so heisst er nicht mehr Hals, sondern Schnabel. Es ver- 
schlägt aber nichts, ein solches Ende einfach krumm (einen 
Haken) zu nennen. Von den die Köpfe aufnehmenden Höhl- 
ungen heisst eine tiefere Pfanne, und dieser Name ist allen 
Ärzten geläufig. Eine seichte wird aber von einigen Grube 
genannt. Wir haben gesagt, dass die dritte Gattung der 
Diarthrösis Ginglymos heisst. Sie entsteht, wenn die an- 
einandergelagerten Knochen [737] gegen und in einander treten, 
wie dies bei den Wirbeln sowie bei der Diarthrösis zwischen 
der Elle und dem Oberarm stattfindet. Es giebt aber auch 
hier einen Unterschied. Bei den Wirbeln tritt nämlich der 
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mittlere gegen und in die Wirbel, die ihn beiderseits umgeben, 
während der Oberarm und die Elle dies gegenseitig tun. 

Auch von derSynarthrösis giebt es drei Arten: die Naht, die 
Vernagelung und die Strichfuge. Die Naht ist eine Zusammen- 
fügung ähnlich der der genähten Stücke. So verhält sich dies 
bei den Schädelknochen. Leute, welche dieselbe gelehrt deuten 
wollen, erklären sie als eine sägeförmige Aneinanderlagerung, 
andere als eine Verkralluug, indem, wie ich meine, die einen 
uns das Ineinandergreifen von zwei Sägen, wobei sich die Zacken 
der einen in die Lücken der anliegenden versenken, die anderen 
jedoch das nahtförmige Ineinandergreifen der besagten Dinge 
andeuten und es ins Gedächtnis rufen. Diese kommt zu stande, 
wenn sich krallenähnliche Zacken in Höhlungen versenken, 
welche für ihre Aufnahme passen. Die Strichfuge ist aber 
eine einfach strichförmige Synarthrösis. Derart verhalten sich 
sowohl einige Knochen des Oberkiefers zu einander als auch die 
Schädelknochen zu [738] diesen. Die Vernagelung ist aber eine 
dadurch gekennzeichnete Synarthrösis, dass ein Teil in einen 
anderen versenkt ist. Sie ist eine Art Mittelding und steht der 
Symphysis insofern nahe, als, wenn irgend etwas genau versenkt 
ist, ihm nicht die geringste Beweglichkeit erübrigt, wie sich dies 
bei den Zähnen verhält. Dass diese jedoch mit ihren Fächern 
nicht verwachsen sind, das beweisen sowohl diejenigen Zähne, 
welche man herauszieht, als auch jene, welche von selbst heraus- 
fallen. 

Nachdem wir also alle verschiedenen Gattungen und Arten 
eines Gelenks besprochen haben, wird es denn passend sein, 
jetzt auch etwas über die Verwachsung zu sagen. Auch 
bei dieser giebt es zwei Hauptverschiedenheiten. Bei den einen 
sind die Stücke einfach aneinander, bei den anderen mittelst 
anderer zusammengefügt. Verwachsungen, wo die Stücke nur 
aneinanderlagern, sind lockerer und weicher, wo sie durch ein 
Mittelding aneinandergefügt sind, trockener und enger. Es 


Anatomische Werke des Rhuphos und Galenos. 409 


giebt aber im ganzen drei verschiedene Arten jener vermittelter 
Verwachsungen. Ihre Benennungen sind jedoch nicht alt. Will 
sich also jemand der neueren Namen bedienen, so hat er 
als Synchondrösis die Zusammenfügung mittelst eines Knor- 
pels, als Synneurösis die mittelst eines Neuron, als Syssar- 
kösis die mittelst Fleisch zu bezeichnen. 

Da wir jedoch [739] des Namens Nerven (Neura) erwähnt 
haben, so wird es gut sein, uns auch über diese auseinanderzu- 
setzen. Man hat nun gesagt, es giebt drei Gattungen von Nerven. 
Indess hindert nichts, sie entweder verschieden oder mit einem 
gemeinsamen Namen zu bezeichnen. Man nennt aber die einen 
Willensnerven — sie entspringen aus dem Gehirn und Rücken- 
mark — die anderen Bänder. Diese entspringen aus den 
Knochen. Die dritte unterschiedliche Art heisst Sehne. Sie 
geht aus dem Muskel hervor. Damit also hier kein Missver- 
ständnis zu stande kommt, nennen wir jene Nerven, welche aus 
dem Gehirn und Rüchenmark entspringen, Willensnerven, die 
aus den Muskeln (hervorgehenden) Sehnen, die aus den Knochen 
(kommenden) Bänder. 

Nach Aufstellung dieser Benennungen wird es bereits an 
der Zeit sein, die Kuochen für sich zu besprechen, indem wir 
beim Schädel beginnen. So nennt man nämlich den Knochen 
des Kopfes. 


1. Kapitel. Es wurde bereits vorher erwähnt, dass der 
Knochen des Kopfes Schädel genannt wird, sowie dass an 
ihm einige Nähte vorkommen. Es wurde jedoch vorher nicht 
gesagt, wie viel deren und welche es sind, wie ein jeder der- 
selben aussieht, [740] es wird dies jedoch hier besprochen werden. 
Was also erstens die Gestalt des Kopfes betrifft, so wechselt so- 
wohl ihre Lage als auch ihre Zahl. Es giebt nämlich eine 
natürliche Gestaltung, sie ähnelt zumeist einer länglichen Kugel; 
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die andere ist die sogenannte Spitzgestalt (Spitzkopf). Die 
natürliche Schädelgestalt ragt nach vorn und hinten vor. Sie 
besitzt im ganzen drei Nähte, nämlich zwei Quernähte, von 
welchen die eine im Genick, die andere am Vorderkopf liegt, 
überdies eine dritte, welche sich zwischen ihnen längs des Kopfes 
von der Mitte der hinteren zur Mitte der vorderen erstreckt. 
Man nennt die vordere die Kranznaht, weil man die Kränze 
zumeist an diesem Teil des Kopfes aufsetzt, die hintere die 
Lambdanaht, weilihre Gestalt ganz dem Buchstaben Lambda (7) 
ähnelt. Die Gestalt dieser Nähte ähnelt am meisten dem Buch- 
staben H. Also verhalten sich wie gesagt die Nähte eines 
natürlich gestalteten Schädels. Die des Spitzkopfes liegen aber 
folgendermassen. Wenn der hintere Vorsprung verschwindet, [741] 
so vergeht auch die Lambdanaht, wenn aber der vordere (Vor- 
sprung verschwindet), die Kranznaht, und es entsteht aus den 
erhaltenen Nähten eine dem Buchstaben T ähnelnde Gestalt. 
Wenn aber beide Vorsprünge verschwinden, so schneiden sich 
die erübrigenden Nähte im rechten Winkel, ganz ähnlich dem 
Buchstaben +!). Die Quernaht liegt meist in der Mitte des 
Kopfes, die andere, welche der Länge nach von hinten nach 
vorn verläuft, wie bei allen anderen Schädeln, diese bleibt stets 
erhalten, die übrigen schwinden aber je nach der Gestaltung 
des ganzen Kopfes. Es giebt noch zwei andere, mit dieser 
parallele Längsstriche am Kopfe, welche oberhalb der Ohren 
von hinten nach vorn verlaufen. Auch diese entstehen durch 
Aneinanderlagerung zweier Knochen, jedoch nicht in einer 
solchen Naht, wie die vorerwähnten. Es schiebt sich nämlich 
der vom Vorderkopf herabziehende Knochen, indem er sich 
schnell in eine Schuppe verdünnt, unter die unten von den 
Ohren heraufziehenden. Und deshalb nennen einige diese 
Nähte nicht Nähte schlechtwegs, sondern [742] schuppen- 
artige Nähte oder schuppenartige Verleimungen. 


1) Das + ist eine alte Schreibform des Buchstaben X (Chi). 
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Bei uns heissen im gelehrten Unterricht die Nähte an den 
Ohren schuppenartige Nähte (Schuppennähte). 

Es giebt also fünf besondere Nähte am Kopfe: die Lambdanaht, 
die Kranznaht, die gerade Längsnaht, die zwei mit ihr parallelen 
an den schuppenförmigen Knochen, überdies zwei Nähte, welche 
dem OÖberkiefer und dem inmitten dieser beiden liegenden 
Knochen gemeinsam sind, welchen einige (Autoren) zum 
Kopfe rechnen, von welchem jedoch andere (Autoren) sagen, 
er gehöre zum Oberkiefer. Welcher Art dieser Knochen ist, 
von welcher Grösse, und an welchem Orte er zumeist liegt, das 
werde ich dir noch auseinandersetzen. Die unteren Enden der 
Schenkel der Lambdanaht erstrecken sich bis zum Grunde des 
Kopfes, indem sie zwischen die Felsenbeine und die Gelenk- 
verbindung (des Schädels) mit dem ersten Wirbel eindringen. 
Hier verbindet sie ein kurzer Querstrich. Diesen erachte mit 
mir zum erstenmal als gemeinsame Grundlinie des Kopfes 
und des vorliegenden eben besprochenen Knochens. Indem sie 
beiderseits zu den Schläfegruben hinaufzieht, [743]! gelangt sie 
derartig bis an die sich dahin erstreckenden Enden der Kranz- 
naht. Indem sie sich von hier abermals abwärts wendet und 
zu den hintersten Zähnen zieht, gelangt sie zur Gaumengegend, 
wobei sie den von der vorerwähnten Naht begrenzten Knochen 
einschliesst, welcher wie ein Keil zwischen dem Kopf und dem 
ÖOberkiefer eingelagert ist. Was sich nun von ihr zu den Enden 
der Kranznaht aufwärts erstreckt, gehört gleichzeitig dem Kopf 
gemeinsam an, was beiderseits zum Gaumen herabsteigt, gilt 
als Grenze zwischen dem OÖberkiefer und dem keil- 
förmigen Bein. So heisst dieses Bein im gelehrten Unter- 
richt. An diesem Bein befinden sich die flügelförmigen 
Fortsätze mit ihren beiderseitigen Höhlungen. Die andere 
Kopfnaht jedoch, welche es vom Oberkiefer abgrenzt, beginnt 
in den Schläfegruben, wohin, wie gesagt, auch die den Enden 
der Kranznaht und dem keilförmigen Bein gemeinsame Naht 
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des Kopfes gelangt. Sie erstreckt sich von hier zu den Augen- 
lagern, und indem sie mitten hindurch zieht, |744] trifft sie in- 
mitten der Augenbrauenbogen (an der Nasenwurzel) zusammen. 

Indem sich dies also verhält, entstehen am ganzen Kopf, wenn 
man von dem keilförmigen Bein absieht, insgesamt sechs 
Knochen, nämlich: zwei am Vorderhaupt, welche eine ge- 
meinsame gerade Längsnaht besitzen, unterhalb derselben zwei 
andere, an jedem Ohr einer, als fünfter der im Nacken und 
als sechster der an der Stirn. Die Vorderhauptbeine begrenzen 
hinten die Schenkel der Lambdanaht, vorn die Kranznaht, unten 
die Schuppennähte, oben aber die gerade Längsnaht. Die her- 
nach beiderseits an den Ohren befindlichen (Knochen) begrenzen 
oben die Schuppennähte, hinten die Fortsetzungen der Lambda- 
nahtsschenkel, vorn aber die dem Kopf und dem Keilbein ge- 
meinsame Naht. Die Vorderhauptbeine sind vierseitig, die eben 
erwähnten aber dreiseitig. Der fünfte Knochen des Kopfes, der 
im Nacken, wird von der Lambdanaht sowie von deren Fort- 
setzungen und von jener Naht begrenzt, von welcher gesagt 
wurde, dass sie diese miteinander verbindet. In ihm befindet 
sich, nach dem ersten Wirbel hin, das grösste Loch des 
Kopfes. [745] Das Stirnbein schliesslich begrenzt die Kranznaht 
und die dem Kopfe und dem Öberkiefer gemeinsame Naht. 
Von den vorgenannten sechs Knochen sind die Vorderhaupt- 
beine am mürbsten und schwächsten geraten. Am dichtesten 
und stärksten ist das Hinterhauptbein, zwischen beiden das 
Stirnbein. 

Die beiden übrigen Knochen an den Ohren zeichnen sich 
durch die Mannigfaltigkeit ihrer Gestaltung aus. Und zwar 
heisst ein Teil derselben der steinartige, wie er es denn 
auch ist. Er wird begrenzt durch die Fortsetzung der Enden 
der Lambdanaht. An ihm befindet sich auch der säulenför- 
mige Fortsatz, welchen ich den nadelförmigen und 
schreibgriffähnlichen nenne, sowie jener, welcher den 
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Gehörgang enthält. Der nachfolgende andere ist der An- 
wuchsteil mit dem sog. Zitzenauswuchs und überdies dem 
Jochauswuchs. Dazu kommt als dritter der Schläfeteil. 

Von den Löchern des Kopfes wird jedoch in der Ana- 
tomie der Gefässe und der Nerven gesprochen werden. 
Sie sind nämlich derentwegen geschaffen [746] und durch ein 
jedes derselben zieht eine Arterie, eine Vene, ein Nerv, oder 
eines davon oder alle zusammen. 

2. Kapitel. Vor dem Schläfemuskel liegt ein Knochen, wel- 
cher in seiner Mitte eine schräge Naht enthält, sodass sein ganzer 
hinterer Abschnitt mit dem Ohrknochen des Kopfes, der vor- 
dere jedoch mit den Enden des Augenbrauenbogens am kleinen 
Augenwinkel zusammenhängt. Dieser ganze Knochen heisst 
das Joch. 

3. Kapitel. Im vorigen wurden die Nähte besprochen, welche 
den Oberkiefer vom Kopfe und vom Keilbein trennen. Im fol- 
genden wird nun von den Nähten an diesem Kiefer gesprochen 
werden. Es ist aber passend, vorerst den Namen Naht aus- 
einanderzusetzen, wie sie von allen neueren Anatomen 
genannt wird. Sie pflegen nämlich auch die harmonischen Zu- 
sammenfügungen (die einfache Aneinanderlagerung) als Nähte 
zu bezeichnen, und dies geschieht mit Recht. Man findet näm- 
lich nicht an allen Schädeln gleicherweise eine sägeförmige Zu- 
sammenfügung, welche in allem einer Naht gleicht, [747] son- 
dern es ist manchmal an einem Schädel bei derselben Knochen- 
zusammenfügung eine Naht, an einem anderen eine Strichfuge 
zu sehen. Wir haben fürwahr oft einige solcher Knochen 
herausgebrochen, welche tief ineinandergreifen, und ge- 
funden, dass ihre Zusammenfügung vielmehr einer Naht als 
einer Harmonie ähnelt, sodass man es deshalb niemandem 
verwehren kann, wenn er alle Harmonien „Nähte“ nennt. 

Die erste ist die unterhalb des Jochauswuchses. Ihr rück- 
läufiger Teil endet in der Grube unter dem Jochbein selbst, 


414 ROBERT RITTER v. TÖPLY, 


indem er sich dort an die dem keilförmigen Bein gemeinsame 
Naht anschliesst. Der andere, welcher gerade und zugleich 
schräg aufwärts zu den Augenlagern steigt, gelangt inmitten 
ihres unteren Umfangs und spaltet sich dann hier dreifach. 
Mit einem Teil tritt er neben dem grossen (inneren) Augen- 
winkel zwischen die Augenbrauenbogen nach aussen, mit dem 
anderen aber, welcher daneben liegt, gelangt er durch die 
Höhlung (Augenhöhle) unter dem Winkel zur gemeinsamen Naht 
des Kopfes (Stirnnasennaht), sodass sowohl der Winkel selbst, 
als auch das unter ihm gelegene natürliche Loch — welches durch 
seine Grösse [748] über alle dort befindlichen Löcher hervorragt — 
von den zwei besprochenen Nähten umfasst wird. Der dritte 
Teil der besagten Spaltung steigt über den unteren Rand des 
Augenlagers, zieht tiefenwärts und einwärts und schliesst sich 
dort der gemeinsamen Kopfnaht an. 

So entstehen jederseits, rechts und links, je drei Knochen, 
durch die der Oberkiefer mit dem Kopfe zusammenhängt. Der 
grösste derselben ist also das Jochbein. Es umfasst in sich 
einen Teil der Schläfe, des Augenbrauenbogens, des Augenlagers 
und den ganzen kleinen äusseren (Augen-) Winkel, indem er bis 
zur sogenannten Backe geht. Dann folgt sowohl der Lage als 
auch der Grösse nach das Au genbein, in welchem die zum 
Oberkiefer abgehenden Nerven enthalten sind. Als der kleinste 
unter allen zeichnet sich jener um den grossen Augenwinkel aus. 

Einige Anatomen beschreiben jedoch diese drei Knochen 
als einen einzigen, indem sie die zwei zur Augenwurzel sich 
abspaltenden Nähte entweder gar nicht sehen oder sie wegen 
ihrer Kleinheit absichtlich übergehen. 

Unter all diesen befindet sich jederseits ein einziger Knochen, 
[749] welcher unter den drei besprochenen liegt und sich durch 
seine Grösse auszeichnet. Teile davon sind die sogenannte 
Backe, sowie die Fächer für alle Zähne, ausgenommen die 
Schneidezähne. Es begrenzen ihn vier Nähte. Oben jene, 
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von der wir kurz vorher gesagt haben, dass sie vom Joch zur 
Augenbrauenmitte hinaufzieht, unten die gerade mittlere 
Gaumennaht. Die zwei übrigen verbinden diese. Die eine 
beginnt von der Augenbrauenmitte, verläuft dann neben der 
Nase und fällt zwischen den sogenannten Hundszahn und 
die Schneidezähne. Die andere umgeht, indem sie teilweise die 
Keilbeinnaht mitbildet, alswie im Kreisbogen den letzten Zahn, 
der übrige selbständige Teil verläuft bis zum Zusammentreffen 
mit der geraden Gaumennaht. 

Neben diesen sehr grossen Knochen liegen, wie gesagt, zwei 
kleinere, durch deren Vermittelung die Nase bis zum Rachen 
durchgängig ist. Ihre Grenzen sind der selbständige Teil der 
vorerwähnten Naht, sowie die Quernaht des keilförmigen Knochens, 
welche zwischen den letzten Zähnen liegt. Diese begrenzen sie 
also gegenüber der Umgebung. [750] Durch diese gerade 
Gaumennaht sind sie jedoch von einander getrennt (Gaumen- 
beine). 

4. Kapitel. Auch giebt es zwei Nasenbeine, abgegrenzt 
durch die von der Augenbrauenmitte herabsteigenden Nähte, 
welche ich eben gelegentlich der Abhandlung der grössten 
Knochen zu dritt aufgezählt habe. Und zwar besteht nebst 
diesen Nähten noch eine dritte an der Nase selbst. Sie ist den 
ihr zugehörigen Knochen gemeinsam, beginnt an der Augen- 
brauenmitte und zieht in gerader Richtung über die ganze Nase. 
Das untere Ende dieser Knochen besitzt einen Ansatz aus 
dünnen knorpeligen Körpern, welche Flügel genannt werden. 

Es erübrigt noch ein einziger Knochen am Ende des Kiefers, 
in welchem die Wurzeln der Schneidezähne, sowie deren Zahn- 
fächer enthalten sind. Dieser erscheint wegen der genauen An- 
einanderfügung seiner Bestandteile zumeist einfach. An stärker 
ausgetrockneten Skeletten erscheint jedoch recht deutlich die 
Naht, welche sich in gerader Richtung zu derjenigen erstreckt, 
die durch den ganzen Gaumen zieht (Zwischenkiefer). 
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Es leuchtet also schon ein, dass folgerichtig [751] die 
Gesamtzahl der Oberkieferknochen verschiedenartig 
lautet. Einige zählen nämlich nicht sechs, sondern nur die 
zwei ersten, indem sie die. kleinen Knochen an der Innenseite 
der Augen ausser acht lassen. Einige zählen auch die unter 
den Nasengängen befindlichen Knochen zu den grossen. Auch 
giebt es einige, welche sie zwar von jenen abtrennen, aber die 
beiden zu einem einzigen machen. Ebenso sagen einige, wie 
erwähnt, der Knochen am Kiefervorsprung sei einfach, einige 
aber, er sei aus zweien zusammengesetzt. Und überdies zählen 
die meisten das keilförmige Bein zu den Knochen des Ober- 
kiefers. Wenn also jemand die höchste Zahl angeben wollte, 
so sind im Oberkiefer insgesamt fünfzehn Knochen vorhanden, 
wenn aber jemand auf der Mindestzahl besteht, nicht mehr 
als acht. 

Ich werde sie alle der Reihe nach aufzählen, indem ich von 
der ersten Einteilung in fünfzehn Knochen ausgehe. Es 
werden dies aber die sechs erstgenannten sein. Sie werden von 
der gemeinsamen Naht des Kopfes, sowie von derjenigen um- 
fasst, welche von den Schläfen unter dem Joch und den unteren 
Augenlidern bis zur Augenbrauenmitte aufwärts führt. Dann 
die zwei grossen, von denen wir gesagt haben, [752] dass darin 
die Backen und beinahe alle Zähne liegen, sowie zwei andere 
an den Nasengängen (Gaumenbeine). Ausserdem noch zwei 
andere, nämlich die der Nase selbst (Nasenbeine). Dann überdies 
zwei andere am Kiefervorsprung, in denen sich die Schneide- 
zähne befinden (Zwischenkiefer), und vor allem das keilförmige 
Bein, welches unter all diesen allein unpaarig ist. 

Die Einteilung aller Oberkieferknochen in acht 
verhält sich so. Zuerst zählen die sechs ersten als zwei, dann 
als einer der am Kiefervorsprung (Zwischenkiefer) mitsamt denen 
an den Nasengängen. Dann die zwei besonderen Nasenbeine 
und endlich die zwei grössten im ganzen Kiefer, nämlich die- 
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jenigen der Backen und beinahe aller Zähne, wie vorher gesagt 
wurde. Dann das keilförmige Bein, welches unter allen allein 
unpaarig ist. 

5. Kapitel. Zuden Knochen sind auch die Zähne zu zählen, 
obzwar dies einigen Sophisten anders dünkt. Es wäre aber doch 
recht und billig gewesen, wenn sie uns schon diese Bezeichnung 
nicht zugestehen, ihnen eine andere Benennung zu geben. 
Es ist doch geradezu klar, dass es nicht angeht, sie als Knorpel, 
Arterien, Venen oder Nerven, [753] noch weniger als Fett, 
Haare, Fleisch, Drüsen oder gar als irgendwelche andere ein- 
fache Körperbestandteile zu bezeichnen. Wenn wir also weder 
in der Anatomie der Venen, Arterien, Nerven, Muskeln oder 
Eingeweide von ihnen handeln, aber auch in der gegenwärtigen 
Anatomie der Knochen nicht, so werden wir überhaupt nirgends 
von ihnen sprechen. Dies sei als ausschlaggebend gegenüber 
den Sophisten gesagt. 

In jedem Kiefer kommen also sechzehn Zähne vor, vorn 
die vier sogenannten Schneidezähne, alle einwurzelig, da- 
nach zu beiden Seiten die Hundszähne, ebenfalls einwurzelig, 
dann jederseits fünf Backenzähne, und zwar im Oberkiefer 
dreiwurzelig, im Unterkiefer mit zwei Wurzeln, abgesehen davon, 
dass sich öfter unter den (Backenzähnen) im Öberkiefer einige 
mit vier Wurzeln, im Unterkiefer einige mit drei Wurzeln fin- 
den, und zwar zumeist die ersten zwei äusseren (hinteren), sel- 
tener aber der dritte. Bei einigen Menschen bilden sich aber 
nicht jederseits fünf, sondern vier oder sechs Backenzähne. 
So heissen sie aber nicht allein, sondern auch Mühlen [754] 
— weiblichen Geschlechts — indem sie, wie ich glaube, diesen 
Namen im übertragenen Sinne führen, insofern als wir zwischen 
ihnen die Speisen ebenso zerreiben und zerkleinern, wie mittelst 
der Mühlen die Früchte der Demöter (Feldfrucht). Die Hunds- 
zähne sind, da sie sich durch grösste Ähnlichkeit mit denen 
der Hunde auszeichnen, nach diesen benannt, die Schneide- 
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zähne nach dem Schneiden mit einem Messer, da man mit 
ihnen die Speisen zerschneiden kann. Es leuchtet ein, dass man 
mit ihnen nur weiche Dinge schneiden kann, für die sie auch von 
der Natur geschaffen wurden, sowieletztere die Hundszähne für harte 
Dinge, aber nicht zum Schneiden, sondern zum Brechen geschickt 
gemacht hat. Alle Zähne sind aber in den Gruben der Laden 
eingekeilt. Laden heissen nämlich die sie umschliessenden 
Knochen, Gruben die Höhlungen, in welche sie eingesetzt sind. 
Die Zähne sind die einzigen Knochen, welche weiche Nerven 
vom Gehirn empfangen, daher besitzen auch nur sie allein deut- 
liche Empfindungen. 

6. Kapitel. Auch der Unterkieferknochen ist nicht ein- 
fach, wie es etwa irgend jemandem dünken könnte. Wenn man 
ihn nämlich kocht, so zerfällt auch er am Kiefervorsprung, so- 
dass es deutlich einleuchtet, dass er zusammengewachsen ist. 
Sein aufwärts zum Kopfe sich erstreckender Teil [755] läuft in 
zwei Enden aus. Mittels des scharfen Endes nimmt er die vom 
Schläfemuskel kommende Sehne auf. Durch das andere ist er 
mit dem Knochen des Kopfes (Schädel) unterhalb des Zitzen- 
fortsatzes!) gelenkig verbunden, indem er sich mittelst einer 
Art rundlichen Höckers in die dort befindliche grubige Höhlung 
einfügt. 

7. Kapitel. Im ganzen Rückgrat sind 24 Wirbel vorhanden, 
unter nicht naturgemässen Verhältnissen jedoch entweder mehr 
oder weniger, wie es ja auch Spitzköpfe giebt. Ihr ganzer 
Bestand scheidet sich in den Hals, Rücken, die Lende und das 
Heiligenbein. Der Hals schliesst sich an den Kopf an. Hinter 
ihm folgt der Rücken. Er zeichnet sich durch dieselbe Länge 
aus wie die Brust. Das Übrige darunter heisst die Lende. 
An ihrem Ende befindet sich das sogenannte heilige Bein. 
Einige nennen es das breite. Im Halse sind 7 Wirbel an der 


ı) Kühn hat hier zijv ändgvoww rijw uaorosıdn, im Kap. 1, 3. 745, 2. 4 
u. 5 v. u. heisst es aber züäg &xpdosıg — tiv re waoroeuön. 
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Zahl vorhanden, im Rücken 12, in der Lende 5. Zuerst werden 
[756] also die Wirbel des Halses besprochen. Und zwar ist 
kein Unterschied, ob man ihn Nacken oder Hals nennt. 

8. Kapitel. Die zwei ersten Halswirbel sind durchaus ge- 
lenkig, den Vorderteil der 5 anderen hält ein festes Band zu- 
sammen. Sie sind nämlich nicht knorplig verwachsen, wie 
einige meinen, sondern die Hülle, welche die zwei Rücken. 
markshäute aussen umgiebt, dringt inmitten zwischen hinein 
und wird so zum gemeinsamen Band zwischen je zwei Wirbeln.: 
So verhält es sich, mit Ausnahme der zwei ersten, bei allen 
Wirbeln, wie noch gesagt werden wird. Es giebt aber zwei 
Bewegungsarten des Kopfes. Die eine ist die Senkung 
und Hebung, die andere die Drehung nach beiden Seiten. Die 
erste bewirkt hauptsächlich der sondenknopfähnliche Fortsatz 
des zweiten Wirbels, die andere die Gelenksverbindung zwischen 
dem ersten Wirbel mit der Krümmung des Kopfes. Diese werden 
jedoch sowohl durch die schrägen Teile des ersten Wirbels, als 
auch durch die des Kopfes selbst erzeugt. Der sondenknopf- 
ähnliche Förtsatz (des zweiten Wirbels) ragt jedoch auf- 
wärts, [757] indem er vom Vorderteil des zweiten Wirbels aus- 
gehend sich mittelst eines starken und gleichzeitig auch runden 
Bandes an den Kopf anheftet. Auch bietet ihm der erste Wirbel 
eine geeignete Stelle, gegen die er sich gesichert stützt. Über- 
dies liegt ihm aussen ein anderes queres Band an, welches am 
ersten Wirbel selbst entspringt. 

Einige nennen denselben (Fortsatz) den zahnförmigen 
Fortsatz, Hippokrat&s hat aber nach ihm den ganzen zweiten 
Wirbel „Zahn“ genannt. Überdies besitzt der erste Wirbel zwei 
andere seichte gelenkgrubenähnliche Höhlungen in seinen unteren 
Abschnitten. Sie entsprechen den oberen. Es sind jedoch mut- 
masslich die oberen deshalb grösser, weil sie mit dem Kopfe 
gelenkig verbunden sind, die unteren aber kleiner, da sich der 
zweite Wirbel an sie anlegt. Der erste Wirbel ist jedoch der 
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breiteste und gleichzeitig am dünnsten, der auf ihn folgende zwar 
schmäler, aber zugleich kräftiger. Auf dieselbe Weise verhalten 
sich in der Folge auch alle anderen. Um wieviel nämlich das 
durch Abgang von Nerven verbrauchte Rückenmark dünner 
wird, um so viel [758] verringert sich auch die Breite der unteren 
Wirbel. Ein jeder entspricht genau der Dicke des in ihm ent- 
haltenen Rückenmarkes. Dies ist also allen Wirbeln gemeinsam. 
Ebenso sind es die seitlichen Fortsätze (Querfortsätze) und die 
aufwärts und abwärts gerichteten Fortsätze, vermittelst deren sie 
untereinander gelenkig verbunden sind (Gelenkfortsätze). Sie 
haben noch vieles andere gemeinsam, dennoch unterscheiden sie 
sich in einigem, wovon ich später sprechen werde. Den hin- 
teren Fortsatz, welcher Dorn heisst, besitzen alle, mit Aus- 
nahme des ersten Wirbels. Dieser hat nämlich vorn einen 
kleinen Fortsatz. Stets durchlöcherte seitliche Fortsätze 
besitzen unter allen übrigen Wirbeln nur die Halswirbel mit 
Ausnahme des siebenten, welcher auch der letzte unter ihnen 
ist. In seltenen Fällen findet man jedoch auch hier die 
seitlichen Fortsätze durchlöchert!). Derartige Fortsätze mit einer 
mässigen Gabelung haben nur die Nackenwirbel mit Aus- 
nahme der ersten zwei. Bei diesen sind sie nämlich einfach. 
Beim sechsten sind sie jedoch deutlich gedoppelt und grösser 
als die aller anderen, sowie er auch selbst am grössten ist?). 
Auch ist der zweite innen [759] entsprechend breit. Der Vorder- 
teil eines jeden, mittelst dessen sie auch untereinander ver- 
wachsen sind, ist bei den Wirbeln des Nackens, mit Ausnahme 
des ersten, am länglichsten. Bezüglich des Abgangs von Nerven 
aus dem Rückenmark und deren Austritt zwischen den Stoss- 
fugen der Wirbel stimmt jeder Nackenwirbel mit dem ersten 
durchaus, unter allen übrigen Wirbeln der oberste, wenn nicht 
immer, so doch meistens überein. 


1) Das Foramen transversarium kommt beim 7. Halswirbel des Menschen 
keineswegs selten, sondern in der Regel vor. 
2) Das trifft für den Menschen nicht zu. 
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9. Kapitel. Es wurde vorher gesagt, dass die Zahl der 
Brustwirbel 12 beträgt, ausgenommen den seltenen Fall, dass 
bei jemandem einer fehlt oder überzählig ist. Dabei ereignet es 
sich seltener, dass einer überzählig ist, als dass einer fehlt. Die 
Dornfortsätze pflegen bei ihnen allen bis zum zehnten 
Wirbel besonders gross zu sein. Nicht weniger gross sind auch 
die seitlichen Fortsätze (Querfortsätze), durch die sie mit 
den Rippen gelenkig verbunden sind. Der längliche Körper 
ragt beim ersten mässig nach unten vor, bei den nachfolgenden 
endigt er jedoch kurz. Auch besitzen sie, ähnlich wie die 
Nackenwirbel, einen Dorn, welcher bis zum zehnten Wirbel 
herab [760] von oben nach unten gerichtet ist; hingegen ist er 
vom zehnten Wirbel abwärts, und zwar bei den zwei folgenden 
unmerklich, bei den anderen aber deutlich nach oben gerichtet. 
Dasselbe erleiden auch die seitlichen Fortsätze, indem die ober- 
halb des zehnten Wirbels befindlichen abwärts, die nachfolgenden 
aufwärts gerichtet sind. Nur die am zehnten besitzen keinerlei 
Neigung. Dieser Wirbel hat nämlich allein nicht nur aufwärts, 
sondern auch abwärts gerichtete Fortsätze, welche in buckel- 
förmige Enden ausgehen, gleicherweise wie der erste Nacken- 
wirbel beiderseits gelenkgrubenähnliche Fortsätze besitzt. Bei 
den anderen (Brustwirbeln), welche oberhalb des zehnten liegen, 
sind die aufwärts sehenden Gelenkfortsätze buckelförmig, die 
unteren gelenkgrubenähnlich. Bei den unterhalb (des zehnten) 
gelegenen verhält es sich umgekehrt. 

10. Kapitel. Die Lendenwirbel wurden bereits vorher 
mit den anderen Wirbeln besprochen, und zwar wurde gesagt, 
dass es deren fünf giebt und dass sie die grössten und dick- 
sten unter allen sind. Das inwendige Loch eines jeden ist eng, 
so wie auch das Rückenmark in ihnen dünn ist. Es wurde vor- 
her aber auch gesagt, dass sie aufwärts geneigte Fortsätze haben, 
[761] dass nur durch den wvordersten ein Nerv hindurchtritt, 
sowie dass an allen aufwärts und abwärts sehenden Fortsätzen, 


422 ROBERT RITTER v. TÖPLY, 


mittelst deren sie untereinander gelenkig verbunden sind, die 
Enden der oberen Fortsätze buckelförmig, die der unteren gelenk- 
grubenähnlich sind. Im folgenden wird nun gesagt werden, 
durch welche Eigentümlichkeit sie sich vor den anderen aus- 
zeichnen. 

Bei jedem Lendenwirbel befinden sich inwendig angeord- 
net Löcher, in welche Venen eindringen. Bei anderen Wir- 
beln sieht man solche gar nicht oder nur ganz klein; bei 
diesen erscheinen sie jedoch ebenso deutlich als häufig. Auch 
haben sie einen anderen abwärts gerichteten Fortsatz. 
Er liegt neben der Nervenaustrittstelle und ist manchmal bei 
allen, manchmal nur bei den letzten (Wirbeln), und zwar nur 
ganz klein oder gar nicht vorhanden. Die oberen Wirbel be- 
sitzen ihn jedoch stets, sowie auch die zwei letzten Rücken- 
wirbel. 

11. Kapitel. (Das heilige Bein.) Auch dieses ent- 
spricht dem Begriffe eines Wirbels durch eine Gelenkverbin- 
dung mit dem auf ihm liegenden Wirbel. [762] Es nimmt näm- 
lich dessen abwärts sehende Fortsätze auf, wie jener die vor ihm 
befindlichen. Ebenso besitzt es auch einen ähnlichen Dorn 
(Grat) wie die anderen. Seine seitlichen Fortsätze sind jedoch 
gross und breit, da. es an der Aussenseite eine Art von Gelenk- 
erubenhöhlung besitzt, an die sich die Darmbeine anschliessen. 
Es ist aus drei Teilen, als wie aus selbständigen Wirbeln zu- 
sammengesetzt, an deren Ende als vierter Knochen ein anderer 
liegt, welcher Steissbein heist. Wenn man sie durch 
Kochen alle von einander löst, so offenbart sich diese Ähnlich- 
keit ihrer Zusammensetzung mit der der Wirbel. Die vom 
Rückenmark durch seine Löcher austretenden Nerven gehen 
durch die Fugen seiner Art von Wirbeln ebenso heraus, wie 
durch das ganze Rückgrat, keineswegs jedoch aus den Seiten- 
teilen, sondern an der Innenseite und der Aussenseite. Im 
ganzen sind es drei Paare. 
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12. Kapitel. Am Ende des breiten Beines befindet sich 
ein anderes, das sogenannte Steissbein. Auch dieses ist 
aus drei selbständigen Teilen zusammengesetzt, welche knorp- 
liger sind als die des breiten Beines, und besonders [763] jener, 
welcher am Ende liegt. Durch ihre Fugen treten hinten und 
vorn ebenfalls Nerven aus. Das erste Paar tritt dort aus, 
wo das Steissbein das breite Bein berührt, das zweite aber 
an der Anschlussstelle des ersten an den zweiten, und das 
dritte an der des zweiten an den dritten. Der Rest des Rücken- 
marks jedoch tritt am Ende des dritten allein unpaarig aus. 

13. Kapitel. Die Brustknochen sind: das Brustblatt, 
die Rippen und die Rückenwirbel, und zwar jederseits zwölf 
Rippen, das ist ebensoviel als Wirbel. Jede ist mit je einem 
(Wirbel) gelenkig verbunden. Die des Brustblattes sind jedoch 
gelenkig aneinander gefügt — es sind deren sieben an der Zahl 
— ebenso wie sie mit ihm gelenkig verbunden sind. An seinem 
unteren Ende ist ein dreieckiger Knorpel angewachsen. 

Die Gelenkverbindung einer jeden Rippe mit den Wirbeln 
verhält sich so. Der Anfang der Rippe legt sich ınittelst eines 
buckelartigen Auswuchses an die Wurzel des seitlichen Fort- 
satzes an. [764] Die ihn aufnehmende Höhlung ist oberfläch- 
lich und klein, und beide, nämlich sowohl die Höhlung als der 
Anfang der Rippe sehen mehr aufwärts. Von hier aus liegt‘) 
dieseRippe dem seitlichen Fortsatz gänzlich an. Überdies erzeugt die 
Gelenkverbindung am Ende der Rippe noch eine andere mit 
der Richtung nach abwärts, sodass an jeder Rippe zwei Gelenk- 
verbindungen mit je einem Wirbel zu stande kommen. 

Ihre Gelenkverbindung mit dem Brustblatt ist weniger deut- 
lich, aber dennoch wahrnehmbar, wenn man die umliegenden 
Bänder entfernt. Es ist dort nämlich der knorpelige in einen 
Buckelkopf endigende Teil einer jeden Rippe mit je einem 


1) K. 764, Z. 4 v. o. änıyeicaı, richtig Erınelrau. 
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Knochen des Brustblattes gelenkig verbunden, welche eine ober- 
flächliche Höhlung besitzen. Ihre Beweglichkeit ist jedoch so 
gering, dass man diese Verbindung auch eine Synarthrösis 
nennen kann. Es sind (nämlich) vielenorts sowie anderswo im 
Körper die Aneinanderfügungen der Knochen so zweideutig, dass 
man in Verlegenheit ist, ob man sie als freigelenkig oder als 
zusammengefügt (Diarthrösis oder Synarthrösis) bezeichnen soll. 
Die Gesamtgestalt des Brustblattes ähnelt am meisten einem 
Schwert. Deshalb nennen es einige [765] auch schwert- 
förmig, andere aber nennen so nicht das ganze Brustblatt, 
sondern nur den Knorpel an dessen Ende. 

Die Rippen besitzen jedoch weder eine einheitliche noch 
eine einfache Gestalt. Sie erstrecken sich nämlich von ihrer 
Gelenkverbindung mit den Wirbeln gleichzeitig vorwärts und 
abwärts und nach dieser vielen Qual wenden sie sich wieder 
aufwärts zum Brustblatt, indem sie eine scharfe Krümmung 
machen. Es ist also schon ihr ganzer Abschnitt nach dem 
Brustblatt hin kein (Knochen) sondern Knorpel. Die übrigen 
fünf heissen falsche Rippen. Sie sind sowohl mit dem Zwerch- 
fell als untereinander verwachsen und endigen in einen un- 
zweifelhaften Knorpel. Die letzte Rippe ist von dem Ende der 
übrigen selbständig abgetrennt und thatsächlich falsch. Die 
Länge ist weder bei diesen noch bei allen anderen Rippen 
gleich, sondern es sind die oberen und die unteren kürzer aus- 
gefallen; die mittleren sind die längsten. 

14. Kapitel. Die Schulterblätter liegen an der Hinter- 
seite der Brust. Sie sind mit dem Genickbein des Kopfes 
(Hinterhauptbein), mit dem Rückgrat sowie mit den [766] Brust- 
wirbeln und dem dem Kehlkopf vorgelagerten Bein durch 
Muskeln zusammengewachsen. Sie sind recht unregelmässig 
und auf jeder Seite verschieden, nämlich aussen gekrümmt, 
innen eingebogen. Ihr unten befindlicher Grundteil ist dünn 
und länglich, ihr oberes Ende aber dick und klein. Es über- 
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zieht sie vielenorts ein Knorpel, und zwar am meisten den 
Grundteil. Der an diesem beginnende niedrige Grat!) verstärkt 
sich ein wenig, während er bis in die Gegend des Akrömion 
aufsteigt. Hier ist mit ihm der Schlüssel (das Schlüsselben) 
gelenkig zusammengefügt. Einige Anatomen nennen diese 
Zusammensetzung eine Harmonie?).. Andere sagen, es gebe 
nebst diesen beiden gepaarten noch einen anderen dritten Knochen, 
welcher sich nur bei den Menschen findet. Sie nennen ihn 
sowohl Beischlüssel als auch Akrömion. Unterhalb dieser 
Gegend befindet sich am Schulterblatt ein Fortsatz. Er heisst 
der Hals des Schulterblattes. Mit ihm, welcher schliess- 
lich in eine Art Pfanne endet, ist der Öberarmkopf gelenkig 
verbunden. Es befindet sich am selben (Schulterblatt), und 
zwar aussen, noch ein anderer, scharfer und kleiner Fortsatz. 
Die einen nennen ihn den ankerförmigen Fortsatz, 
andere den Rabenschnabelfortsatz, |767] weil sein Ende 
wie ein Schnabel gekrümmt ist. 

15. Kapitel. Jeder Schlüssel ist mit dem oberen Ende 
des Brustblattes merklich gelenkig verbunden. Er ist porös, 
von unregelmässiger Gestalt und Dicke. Sein unterer Abschnitt, 
welcher auch mit dem Brustblatt gelenkig verbunden ist, ist 
dieker und rundlicher als die übrigen. Der nachfolgende ist 
zwar viel dünner, aber rund. Der ganze hernach folgende Teil 
ist bis zum Zusammenstoss mit dem Schulterblatt unregelmässig. 
Er verbreitert sich daselbst mässig. Der Mittelteil des Ganzen 
ist auswärts gekrümmt, und zwar in jenem Abschnitte mehr, 
welcher dem Schulterblatt zugewendet ist. 

16. Kapitel. Das Oberarmbein überragt an Grösse 
alle Knochen mit Ausnahme des ÖOberschenkels. Es ist an 
beiden Enden, oben und unten merklich gelenkig verbunden. 


1) K. 766, Z. 7 v. 0. ın5 ddyews, richtig 7 dnavda. 
2) Der Text ist hier unklar. Entweder wäre das dxo@uıov zu streichen 
oder zwischen dxe&wov und «ouovia» noch ein sinngemässes xa{ einzuschieben. 


28* 


426 ROBERT RITTER v. TÖPLY, 


An der Schulter hat es einen ziemlich grossen Ansatz als Kopf 
auf einem kleinen Hals. In dessen Vorderteil befindet sich 
eine Höhlung wie ein breiter Einschnitt, welcher den ganzen 
Kopf in zwei höckerähnliche Abschnitte trennt. [768] Das 
untere Ende endigt aber in ungleiche Höcker. Mit dem äusse- 
ren ist der Kopf der Speiche freigelenkig verbunden. An den 
inneren legt sich jedoch gar kein Knochen an, und deswegen 
erscheint er weitaus grösser als der äussere, obzwar er nur um 
ein Geringes grösser ist. Am unteren Ende des Oberarmbeines 
befindet sich eine Höhlung, welche denen an den Wellrädern 
ähnelt. Um sie dreht sich die Elle. Wo jedoch diese Höhle 
endet, da ist jederseits eine andere Höhlung. Die vordere ist 
geringer als die hintere. Diese Höhlungen nehmen die Schnä- 
bel der Elle auf, und zwar bei äussersten Beugungen die 
vordere den vorderen, bei Streckungen die hintere den hinteren. 
In den übrigen Abschnitten ist der Oberarm rundlich, aber nicht 
gerade und auch nicht überall gleich. Er ist nämlich vorn und 
aussen gekrümmt, hinten und innen eingebogen. 

17. Kapitel. Elle heisst sowohl das Ganze zwischen dem 
Oberarm und der Handwurzel, als auch der andere grössere 
Knochen, welcher unter [769] der sogenannten Speiche liegt. 
Diese umgiebt also an ihrem oberen Ende den äusseren Höcker 
des Oberarmes mittelst einer seichten Höhlung. Es ist Aufgabe 
dieses breiten Gelenkes, die ganze Hand sowohl abwärts als 
aufwärts zu drehen. Die Elle hat zwei Fortsätze mit zwei 
Schnäbeln. Der vordere ist geringer, der andere grösser. 
Dieselben umgeben die halbmondförmige Höhlung der 
Elle, in welche sich die wellradähnliche Rundung des Oberarm- 
beines mit dem Mittelstück zwischen ihren Höckern einfügt. 
Aufgabe dieses Gelenkes ist es, die ganze Hand auszustrecken 
und zu beugen. Die Elle ist an jedem Ende durch kräftige 
Bänder gleichmässig an die Speiche angeheftet. In der Mitte 
stehen sie (Elle und Speiche) jedoch ganz auseinander. An dem 
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gegen die Handwurzel zu befindlichem Ende hat jede einen 
aussen gekrümmten, innen ausgehöhlten Ansatz, und zwar die 
Elle gegen den kleinen, die Speiche gegen den grössten Finger 
(Daumen) hin. In diese Höhlung tritt und mit ihr ist frei- 
gelenkig verbunden die Handwurzel. Ausserdem ragt an 
der Elle noch der sogenannte säulenförmige Fortsatz 
vor. [770)j Auch dieser ist mit der Handwurzel gelenkig ver- 
bunden. Seine Aufgabe ist die Seitwärtswendung der Hand- 
wurzel, die der anderen jene Bewegungen in gerader Richtung, 
mittelst deren wir die Hand strecken und beugen. 

18. Kapitel. Die Handwurzel setzen acht in zwei 
Reihen bei einander liegende Beine zusammen. Alle sind hart, 
klein, marklos und vielgestaltig. Sie sind einerseits gekrümmt, 
anderseits eingebogen (konvex bezw. konkav), einerseits gerade, 
anderseits abgerundet. Alle sind mittelst nervigknorpeliger Bänder 
unauffällig gelenkig verbunden, und nicht, wie einige meinen, 
zusammengewachsen. Sie bilden eine mässig gekrümmte Aussen- 
fläche und eine gehöhlte Innenfläche. Der obere aus drei 
Knochen bestehende rundlich gestaltete Teil der Handwurzel 
ist mit der Elle sowie mit der Speiche und dem säulenförmigen 
Fortsatz freigelenkig verbunden, wobei überdies der kurze säulen- 
förmige Fortsatz der Elle mittelst einer gelenkgrubenartigen 
Höhlung den an der Kleinfingerseite befindlichen Knochen der 
Handwurzel umfasst!). Der mittlere Knochen nimmt haupt- 
sächlich jene Stelle ein, wo die Elle und Speiche zusammen- 
stossen. [771] Der dritte, welcher sich durch seine Doppelgestalt 
auszeichnet, wird von der Speiche umfasst. Der untere Teil 
der Handwurzel ist durch seine vier Knochen mit der Mittel- 
hand unmerklich beweglich verbunden. Einen fünften Knochen 
hat er als Vorragung in jener Gegend der Handwurzel, wo sich 
hauptsächlich der säulenförmige Fortsatz der Elle befindet. 


1) Der Text ist hier unklar und im angegebenen Sinne richtig zu stellen. 
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19. Kapitel. Der Abschnitt zwischen der Handwurzel und 
den Fingern heisst Metakarpion (die Mittelhand). Er ist 
mit der Handwurzel straff, mit den Gliedern der Finger jedoch 
locker gelenkig verbunden (so heissen nämlich die Fingerknochen, 
einige nennen dieselben jedoch „Stäbchen“), während der grosse 
Finger (Daumen) nur mit der Mittelhand, und zwar seitwärts 
freigelenkig verbunden ist, sodass sich jeder Finger aus drei 
Knochen zusammensetzt, indem immer das erste Glied der am 
Anfange des nachfolgenden befindlichen Höhlung anliegt. Folge- 
richtig muss man auch sagen, dass sich der grosse Finger 
(Daumen) aus drei Knochen zusammensetzt, und darf sein 
erstes Glied nicht der Handwurzel zusprechen, da es an seinen 
beiden Enden [772] frei eingelenkt ist, was wohl bei den ersten 
Fingerknochen, aber nicht bei denen der Mittelhand zutrifft. 
So sollte man auch richtigerweise nur sagen, dass die Mittel- 
hand vier Knochen besitzt, die fünf Finger aber fünfzehn. In- 
sofern man jedoch den dritten Knochen des grossen Fingers 
der Mittelhand zuspricht, so sagt man, es seien vierzehn Finger- 
knochen und fünf Mittelhandknochen vorhanden. 

20. Kapitel. Den geraden und grossen seitlichen Fort- 
sätzen des breiten Beines liegen zwei (Knochen) an, welche als 
Ganzes keinen eigenen Namen besitzen. Die oberen breiten 
Abschnitte derselben heissen die breiten Hüftbeine, die 
aussen und abwärts vom Aufstieg (der Hüftbeine) befindlichen 
die Hüftgelenksbeine, die von hier vorwärts aufsteigenden 
dünnen, durchlöcherten und mittelst ihrer Enden miteinander 
zusammengewachsenen die Schambeine In jedem Hüft- 
gelenksbein ist eine recht grosse Pfanne, welche durch ein 
besonders festes Band mit dem Oberschenkelkopf zusammen- 
gewachsen ist. _ 

21. Kapitel. [773] Das Oberschenkelbein ist der 
grösste aller Knochen beim Tiere. Es ist oben mit dem Hüft- 
gelenk, unten mit dem Schienbein freigelenkig verbunden und 
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besitzt oben einen Ansatz wie einen genau abgerundeten Kopf 
auf einem länglichen Halse, welcher einwärts gewendet ist. 
Unten aber endet es, indem es sich allmählich verbreitert, in 
zwei Knorren. Man kann diese zwei so grossen Knorren 
Köpfe nennen. Es ist weiter mit dem Schienbein verbunden, 
und zwar nicht nur durch häutige Bänder, welche das ganze 
Gelenk ringsumziehen, sondern noch durch drei andere kräftige 
und gleichzeitig drehrunde Bänder, von denen eines dem 
Gelenke an der Innenseite, das andere an der Aussenseite an- 
liegt, während sich das dritte dazwischen und zwar hinten und 
aussen befindet. Der ganze Oberschenkel ist der Gestalt nach 
vorn und aussen gekrümmt, hinten und innen eingebogen. Er 
besitzt unterhalb des Halses zwei kleine Fortsätze, welche man 
Trochantören nennt. Der äussere ist viel grösser. Er heisst 
die Hinterbacke. 

22. Kapitel. [774] Schienbein heisst sowohl der ganze 
Teil des Unterschenkels zwischen dem Knie und dem Würfel 
als auch der grössere darin befindliche Knochen. Dieser liegt 
auf der Innenseite, der Oberschenkel ist nur mit ihm freigelenkig 
verbunden. Der äussere Knochen, das sogenannte Wadenbein, 
wird vom Schienbein sowohl an Dicke als auch an Länge reich- 
lich übertroffen. Es reicht jedoch nicht bis zum Knie. Es ist 
an beiden Enden mit dem Schienbein straffgelenkig verbunden, 
in der Mitte stehen sie jedoch überall auseinander. Das Schien- 
bein hat aber an jenem Ende, wo es dem Oberschenkel anliegt, 
einen grossen Ansatz und nimmt hier den Oberschenkel auf, 
indem dieser in zwei Höhlungen des Ansatzes eintritt. Inmitten 
der Höhlungen tritt ein nervigknorpeliger Vorsprung zwischen 
die Knorren in eine Art tiefen Einschnitt. Die fleischlose 
und dünne vordere Gegend des Schienbeins heisst das Schien- 
beinvorderteil (Schienbeinkante), die Enden des Schienbeins 
und des Wadenbeins nennt man jederseits Knöchel. Viele 
nennen wiederum die gekrümmten, gänzlich [775! fleischlosen 
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und über die anderen vorragenden Abschnitte Würfel, womit 
sie ein schweres Unrecht begehen. Der Würfel ist nämlich 
allseits gedeckt und wird von diesen (Knöcheln) beiderseits um- 
fasst, so dass man ihn nicht fühlen kann. Diese Enden der 
Fortsätze des Schienbeins und des Wadenbeins sind, wie auch 
ersichtlich, aussen gekrümmt, innen aber ausgehöhlt. 

23. Kapitel. Auf der Gelenkverbindung zwischen dem 
Oberschenkel und Schienbein liegt aussen ein knorpeliger Knochen 
von runder Gestalt, welcher die gekrümmten und wie knorrigen 
Teile des unter ihm liegenden Knochens mittelst passender 
Höhlungen umfasst und mittelst eines kurzen Vorsprungs den 
Breitraum zwischen dem Oberschenkel und Schienbein einnimmt. 
Einige nennen diesen Knochen den Beiknochen desKnies, 
andere den Mühlstein (Kniescheibe). 

24. Kapitel. Von den kurz vorher erwähnten Fortsätzen 
an den unteren Enden des Schienbeins und des Wadenbeins 
wird der Würfel umfasst, welcher eine aufwärts gewendete 
Fläche, das sog. Geviert besitz. Von seinen anderen Ab- 
schnitten sind die hinteren, welche ein wenig [776] aufwärts 
gerichtet sind, ganz glatt und mässig gerundet, die vorderen 
sind jedoch als kugeliger auf einem länglichen Halse an- 
gewachsener Kopf mit dem sog. kahnförmigen Bein 
gelenkig verbunden. Indem es beiderseits, rechts und links in 
augenbrauenähnliche Vorsprünge endet, wird es, von 
den unten am Schienbein und Wadenbein entstandenen Höhlungen 
umfasst, indem es seinen glatten Teil darin hat. Unter ihm liegt 
der grösste Fussknochen. Er heisst Ferse. Sie umfasst den 
abgerundeten Teil des Würfels und versenkt zwei Vorsprünge 
in dessen passende Höhlungen. Dort, wo wir mit ihr auftreten, 
ist sie sanft gerundet und breit. Aber auch an ihrem Hinter- 
teil ist sie abgerundet und mit diesem ragt sie über die Gerade 
des Unterschenkels um vieles vor. Von ihrem Vorderteil liegt 
jener Abschnitt, welcher sich in Verlängerung der grossen Zehe 
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befindet, unter dem Kopf des Würfels und hat keinen Anschluss 
an irgend einen anderen Knochen. Ihr nach der kleinen Zehe 
gerichtetes Ende ist wieder mit dem sog. würfelähnlichen 
Bein straffgelenkig verbunden. Dieses liegt dem kahnförmigen 
an der Aussenseite an. Jenes ist aber dort, wo es mit dem 
Würfel straffgelenkig verbunden ist, [777] ausgehöhlt, dieses 
würfelförmige aber gekrümmt. Dann folgen drei kleine 
Knochen, welche mit dem unteren Ende des kahnförmigen 
Beins straffgelenkig verbunden sind. Ihnen liegt auswärts das 
würfelförmige Bein an. Mit diesen vier Knochen endet die 
Fusswurzel. 


25. Kapitel. Es beginnt nun der sog. Vorfuss, zusammen- 
gesetzt aus fünf Knochen, auf die die Zehen des Fusses folgen, 
alle mit Ausnahme der grossen Zehe ähnlich wie an der Hand 
aus je drei Gliedern zusammengesetzt. Die grosse Zehe be- 
steht allein aus zwei Knochen. Die Gelenke dieser Glieder ver- 
binden häutige, am Würfel und an der Ferse durchaus kräftige 
Bänder. Einige darunter sind drehrund und gleichzeitig nervig- 
knorpelig. | 

Schluss. Mir dünkt, es genüge, wenn die Einzuführenden 
dieses von den Knochen verstehen, denn das Skelett setzt sich 
eben aus diesen zusammen. Falls sich an einem anderen Teil 
(welcher nicht zum Skelett gehört) dennoch irgend ein kleiner 
Knochen [778] findet, wie z.B. im Herzen, am Kehlkopf, in der 
Nase, sowie die sogenannten Sesambeine an einigen Fingern 
oder irgend ein anderer dieser Art, so besteht doch keine Not- 
wendigkeit, jetzt davon zu sprechen. — 
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Anatomie der Venen und Arterien. 
Ed. Chart. IV (225), Ed. Bas I (197), Ed. Kühn II (779). 


I. Die Venen. 

1. Kapitel. [779] Dadu, liebster Antisthen&s, gewünscht, 
ich möge dir eine Zusammenfassung der Anatomie der Venen 
und Arterien zur Erinnerung an die Hinweisungen darauf 
schenken, was du bei der Zergliederung eines Affenkörpers 
gesehen hattest, so habe ich dir denn eine verfertigt. Eine ein- 
gehendere Auseinandersetzung nicht nur über diese, sondern 
auch über alle anderen Teile ıst in der „Handwirkung der 
Anatomie‘ zu lesen. 

Damit dir nun das Gesagte auch klar werde, denke dir 
irgend einen Baumstamm, [780] welcher sich abwärts in viele 
Wurzeln, aufwärts in Äste spaltet. Und zwar stellt diesen Ver- 
gleich nicht nur Hippokratös allein, sondern auch die ange- 
sehensten Anatomen nach ihm. Die in den Magen und in die 
Därme abgehenden Venen entsprechen also den Wurzeln. Die 
sog. Lebervene bezw. Hohlvene kennzeichnet sich besonders 
als der Stamm der gesamten Venen des ganzen Körpers. Ebenso 
ähneln wieder unter den Arterien, welche aus dem Herzen ent- 
springen, diejenigen, welche sich in die Lunge spalten, ge- 
wissermassen den Wurzeln. Diejenige Arterie aber, welche 
Aristoteles die Aort&, die anderen aber die grosse Art£rie 
nennen, entspricht ebenso dem Stamme des Gewächses. 

Zuerst erinnere ich dich also an die sieben Venen, welche 
zum Magen gehen. Sie haben alle als einzige Ursprungsstätte 
jenen Teil der Leber, welchen man die Pforten nennt. Eine 
von dort entspringende grosse Vene erstreckt sich schräg zu 
den unteren und anderen Teilen des Tieres, am meisten zur 
Mitte des von Hörophilos Zwölffingerauswuchs ge- 
nannten Teils. [781] So nennt nämlich jener den Anfang des 
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Darms, bevor er in Schneckenwindungen übergeht. Sie giebt 
an ihn zuerst eine kurze Vene ab, welche bei einigen vereinzelt, 
gar oft aber nebst anderen haarförmigen Venen erscheint. Diese 
gehen zu dem Auswuchs sowie zum Pankreas, welches einige 
Kallikreas nennen. Dieses ist aber eine Drüse, welche unter- 
halb der dort verzweigten Arterien und Venen liegt. Eine andere 
kleine Vene, welche gegen den Pförtner hinaufzieht, verteilt sich 
in jenen Abschnitt des Magens, welcher sich um denselben und 
an demselben befindet. Zu den beträchtlicheren Abzweigungen 
der Pfortader gehört erstens jene, welche in die Bucht des 
Magens, zweitens jene, welche in die Milz zieht. Bei einigen 
Affen ist thatsächlich nur eine einzige Abzweigung vorhanden. 
Sie gabelt sich aber sogleich, und der eine Teil zieht zum Magen, 
der andere zur Milz. Falls jedoch zwei Venen vorhanden sind, 
dann liegen auch diese am Auswuchs beisammen. Die zur Bucht 
des Magens gehende entspringt also nahe dem Pförtner. So 
heisst nämlich dessen unteres Ende, |782] welches rechterseits 
nahe der Leber liegt. Bei diesen Tieren hat nämlich der Magen- 
sack eine entsprechend schräge Lage. Es zerspaltet sich jedoch 
keineswegs nur diese Vene in das Innere seiner Bucht. Und 
zwar umziehen den ganzen Magen linkerseits bis zu seinem 
Auswuchse andere Venen, welche sich von derjenigen abzweigen, 
die zur Milz zieht. Diese entsendet nämlich unterwegs ent- 
sprechend viele kleine haarförmige Venen in das Pankreas. So- 
dann, wenn sie der Milz schon nahe ist, sendet sie eine beträcht- 
liche Abzweigung zur Bucht des Magens. Was von da an die 
Milz herantritt, richtet sich grösstenteils nach deren Mitte, und 
zieht dann, indem es sich dort zerspaltet, oberflächlich an der 
Bucht des Eingeweides vorüber, wobei es alswie zahlreiche 
Wurzeln hinein versenkt. Es zerspaltet sich jedoch daselbst 
keineswegs gänzlich, sondern jedes seiner beiden Enden ist ent- 
sprechend mächtig. Und zwar zieht nun das eine vom Kopf 
der Milz zur Krummseite des Magens, das andere vom Ende in 
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den linken Teil des Netzes. Es ist aber gleichgültig, ob man 
Epiplun oder Epiploon sagt. [783] Dies ist also jene Er- 
scheinung, welche zumeist vorherrscht. Manchmal, jedoch selten, 
zieht die grosse Vene, bevor sie zum Kopf der Milz gelangt, 
aufwärts zur Krummseite des Magens und entsendet ihre Ab- 
zweigungen weiter zur Milz sowie zur Bucht des Magens bis zu 
dessen Mund. 

Als dritte der besagten Venen entspringt von der grossen 
eine, welche ähnlich wie jene anderen, das übrige Mesenterion 
der grossen Därme auf der linken Seite bis zum After durch- 
wandert, sowie nach ihr noch eine andere, welche von der rechten 
Seite der grossen Vene abgeht und neben dem Pförtner zur 
Krummseite des Magens hinaufzieht. An dieser aufsteigenden 
entstehen Abzweigungen zum Netz in dessen rechten Teil, welche 
eine ganz entgegengesetzte Richtung zu derjenigen haben, von 
der eben gesagt wurde, dass sie vom Ende der Milz dahin zieht. 
Nach ihr entspringt von der grossen Vene an deren rechter Seite 
eine andere, welche sich daselbst in das Mesenterion des Dick- 
darms zerspaltet. Der ganze Rest der Vene, von der ich gesagt 
habe, dass sie von den Pforten [784] entspringt, gelangt durch 
den Zwischenraum der zwei vorerwähnten Mesenterien, welcher 
denn gar viele Venen hat, zum Ursprung des Leerdarms, und 
zerspaltet sich in der Folge in den ganzen Dünndarm. Das Ende 
durchzieht den Blinddarm und einen kleinen Teil des sich an- 
schliessenden Diekdarms. Dies ist die Verteilung der Pfortader 
in die Därme, die Milz und den Magen. 

Aber auch die Venen des Netzes sind sämtlich Abzweigungen 
dieser Venen, und zwar in dessen linksseitigen und rechtsseitigen 
Abschnitten so, wie ich kurz vorher gesagt habe. Die der vor- 
deren und mittleren Gegend stammen jedoch aus denen der 
Buchtgegend des Magens. Die der unterhalb desselben liegenden 
Gegend kennzeichnen sich durchaus durch Kleinheit und haben 
ihren Ursprung aus den Venen der Bucht des Magens. Ich 
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erinnere dich auch, dass die Enden der die Krummseite des 
Magens durchziehenden Venen, von denen kurz vorher gesagt 
wurde, dass deren zwei sind, miteinander zusammentreffen und 
dass eine jede dieser Venen mit einer Art Überzug bekleidet [785] 
um die Krummseite des Magens herumgeht. Die Venen an seiner 
Bucht verhalten sich keineswegs ebenso, sondern sie entspringen 
gegenüber dem Körper des Magens und entwickeln sich in ihm. 

Die Milzvene verläuft dann, indem sie sich ähnlicherweise wie 
die Venen an der Krummseite des Magens in einen Überzug 
kleidet, an der ganzen Buchtseite (der Milz) vorbei. Überdies 
giebt es noch in der Mitte des Mesenterion der kleinen Därme 
andere Venen, welche gegen gewisse dort gelegene Drüsen ver- 
laufen. 

Von der grossen Pfortader, deren Abzweigungen all die 
vorgenannten sind, entspringen noch einige andere, und zwar 
so viel an der Zahl, als etwa Leberlappen vorhanden sind. In 
einen jeden derselben zerspaltet sich nämlich je eine. Und so 
zieht denn die Nahrung durch die in den Magen und die Därme 
gehenden Venen zu den Pforten. Deshalb scheinen mir auch 
die Alten diesen Ort so genannt zu haben. Von da gelangt sie 
in die ganze Leber, indem sie durch die in deren Lappen zer- 
spaltenen Venen zieht. 

2. Kapitel. Von hier wird sie wieder in andere Venen 
aufgenommen, [786] welche an der Krummseite der Leber aus- 
gespannt sind, aber von einer anderen besonders grossen Vene 
abgehen, welche deswegen die Hohlvene heisst. Von dieser 
entspringen denn die Venen, welche das Blut in den ganzen 
Körper führen. Indem sie aus der Leber beiderseits austritt, 
zieht sie einerseits aus dem Zwerchfell aufwärts zum Herzen, 
anderseits wendet sie sich abwärts zur Wirbelsäule, und tritt 
dort etwas oberhalb des Zwerchfells an die grosse vom Herzen 
stammende Arterie heran. 

Von der aufsteigenden entspringen diese Venen: das 
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erste Paar zum Zwerchfell selbst; sodann mehrere haar- 
förmige in die häutige Scheidewand der Brust und in den 
Herzbeutel; danach eine entsprechend mächtige in das rechte 
Herzohr, aus dem Ohr in die grosse rechte Herzhöhle und aus 
dieser in die Lunge — sie besitzt dieselbe Haut, wie die Arterien — 
und noch eine andere ganz kleine, welche an der Herzoberfläche 
sichtbar sich in dieses ganze Eingeweide zerspaltet. [787] In 
den linksseitigen Brustabschnitt zieht bei den meisten Tieren 
gleicherweise eine Vene, welche an den fünften Zwerchwirbel 
herantritt. Bei den Affen erstreckt sich diese Vene ein wenig 
oberhalb des rechten Herzohrs aufwärts und zieht ähnlicherweise 
zur Wirbelsäule, indem sie sich in die ganze Brust mit Aus- 
nahme der zwei bis drei ersten Zwischenrippenräume verteilt. 
Wenn aber die Hohlvene am Herzen vorüber ist, zieht sie auf- 
wärts zur Dorsalgegend, indem sie zuerst die erwähnte Vene 
abgiebt, sodann andere kleine teils spinnenfadenförmige teils 
haarförmige Venen zur häutigen Scheidewand der Brust und zu 
der sog. Thymos entsendet. Nahe der Dorsalgegend gelangt, 
gabelt sie sich und jeder ihrer Zweige wendet sich unweit der 
Mittelgegend im schrägen Anstieg seitwärts. Indem diese beider- 
seits zu den Schlüsseln selbst hinaufziehen, werden sie mittel- 
wegs zu Wurzeln der nach der Vorderseite der Brust gehenden 
Venen. Sodann ernährt ein anderes Paar grosser gespaltener 
Venen die oberen Zwischenrippenräume [788] der Brust und die 
Umgebung der Schulterblätter sowie einige Muskeln in der Tiefe 
des Halses. Von diesen Venen aus ziehen auch die durch die 
Löcher der sechs Halswirbel dringenden Venen aufwärts bis zum 
Kopf. Der ganze Rest erstreckt sich insgesamt zu den Kiefern. 
Über diese Vene, welche deutlich jederseits einzeln vorhanden 
ist, sowie auch über die anderen ist eine genauere Auseinander- 
setzung in der „Handwirkung der Anatomie“ mitgeteilt. 
Der für Einzuführende zweckdienlichen Zusammenfassung 
zulieb wird jedoch auch jetzt einiges darüber gesagt werden. 
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Eine kleine Abzweigung verteilt sich jederseits zu den 
Muskeln, welche vom Brustblatt zu den Schultern ziehen, die 
zweite ziemlich kleine in die drüsigen und häutigen Körper 
am Kiefer, die dritte beträchtlich abwärts führende erstreckt 
sich durch dieselben Teile, indem sich eine jede derselben nebst 
einem dünnen Nerven an der Brustflanke von oben herab bis 
zu den Hypochondrien unter der Haut erstreckt. Die vierte 
nachfolgende Vene entspringt von [789] derjenigen, welche durch 
die Achsel zur Hand zieht und verteilt sich in die Muskeln 
der Buchtseite des Schulterblattes, sowie in den grössten Muskel 
an der Achsel selbst. 

3. Kapitel. Der Rest dieser Vene spaltet sich folgender- 
weise in die ganze Hand. Er zieht durch den Arm von oben 
herab, indem er sich längs der Innenseite des grossen Muskels 
erstreckt. Es empfängt aber von dieser Vene nicht nur dieser 
Muskel, sondern so ziemlich jeder sonstige Muskel am Ober- 
arme, Von ihren Abzweigungen schlingt sich die eine, welche 
in die Tiefe zieht, wie im Kreise um den Oberam, indem sie 
dessen Rückseite durchschreitet. Sodann zieht sie nach der 
Aussenseite und Vorderseite zur Haut hinauf. Von hier zieht sie 
abwärts bis sie sich am Gelenk zerspaltet. Ihr Ende über- 
schreitet zuweilen ein wenig den äusseren Knorren des Ober- 
armes, indem es sich weiter erstreckt und längs des Ellen- 
knochens unter der Haut herabzieht. [790] Der ganze Rest 
der grossen Vene gelangt gleichzeitig mit den benachbarten 
Nerven zur Mitte des Ellenbogengelenkes, indem es Fortsetzungen 
zu den inneren Teilen der dort befindlichen Muskeln bis zu dem 
inneren Kopf des Oberarmes bildet, sowie durch die Tiefe zu 
den hinteren und vorderen Muskeln. Vor dem Eintritt in das 
Gelenk spaltet sie sich in viele Venen. Viele davon sind ober- 
flächlich, die grösste von allen aber tiefliegend. Es ist jedoch 
weder die Grösse noch die Zahl der oberflächlichen gleich. Und 
zwar sieht man deutlich auch ohne Zergliederung bei mageren 
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Menschen, wenn man die Buchtseite des Oberarmes umfasst, 
dass sie sich bei jedermann anders verhalten. Man kann diese 
Erscheinung am besten bei solchen beobachten, welche weite 
Venen haben. Bei zergliederten Affen tritt die Ähnlichkeit 
der Erscheinung mit den Verhältnissen beim Menschen recht 
deutlich hervor. Zumeist spaltet sich von der grossen Vene je 
eine Vene ab, welche in schräger Lage mehr abwärts gerichtet 
ist und sich dann in den unteren Abschnitten des Vorderarmes 
bis zur Handwurzel zerspaltet, [791] sowie eine oberhalb der- 
selben, welche sich auf dieselbe Weise spaltet, und sodann eine 
dritte insbesonders zur Mitte des Vorderarms. Ihre Enden 
verschmelzen nahe der Handwurzel miteinander. Die höchste 
und zugleich die grösste Abzweigung der vorliegenden Vene ist 
diejenige, welche zur Mitte der Ellenbogenbeuge kommt, wohin 
auch ein nicht kleiner Teil der anderen an der Vorderseite des 
Oberarmes unter der Haut gelegenen Vene gelangt. Bei Menschen 
mit weiten Venen sieht man deutlich, wie diese zuerst vom 
Schlüssel zum Schulterblatt zieht und sich sodann geradeaus von 
oben herab erstreckt. Wie sich der Ursprung dieser Vene ver- 
hält, wird später gesagt werden. Jetzt empfiehlt es sich, dies 
über sie zur Kenntnis zu nehmen, dass sie, oberflächlich unter 
der Haut gelegen, an all jene Teile, welche sie durchschreitet, 
unsichtbare Venen abgiebt. Sobald sie nun beinahe am EIl- 
bogengelenk angelangt ist, erstreckt sich von ihr ein nicht kleiner 
Teil schräg zur Beuge und trifft hier mit dem vorgenannten 
Teil der grossen Vene zusammen, welche wir in unserer Aus- 
einandersetzung [792] wegen ihrer Nachbarschaft mit der ande- 
ren Vene bisher allein übergehen mussten. 

Dies sind dann die zwei Venen der ganzen Hand: die eine, 
welche durch die Achsel hineinzieht, sowie die neben dem 
Schlüssel, welche die Schultervene heisst. Man muss aber 
von beiden wissen, dass zwar ein nichts weniger als kleiner Teil 
einer jeden derselben immer zur Ellenbeuge geht, dass aber die 
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Lage dieser Venen nicht immer ähnlich, sowie auch deren Grösse 
nicht immer gleich ist. Es kommt meistens auf drei Verschieden- 
heiten an, von denen die eine zumeist vorherrscht. Deshalb 
werde ich auch diese zuerst darlegen, die anderen aber danach 
besprechen. Naturgemäss, meistenteils und zunächst kommt es 
vor, dass ein jeder Teil der beiden in die Ellenbeuge ziehenden 
Venen so ziemlich gleich ist und dass die durch ihre Vermen- 
gung entstandene Vene als die grösste unter allen oberfläch- 
lichen Vorderarmvenen dahinzieht; dass die zweitgrösste nach 
dieser die Schultervene ist, welche sich vom Ellbogengelenk zur 
Speiche zieht, sodann [793] an der Aussenseite gelegen am ge- 
krümmten Ende des Ellenknochens zur Handwurzel anlangt und 
sich dann von hier in die Tiefe der Aussenseite der Handwurzel 
verteilt. Diejenige aber, von der ich gesagt habe, dass sie zur 
grössten der oberflächlichen Venen wird, nachdem sie aus den 
beiden Venen entstanden war, beginnt aus den Innenteilen der 
Elle und steigt zuerst zur Speiche auf, sodann tritt sie aus, 
und darauf spaltet sie sich. Der eine Teil geht zum Ende der 
Speiche an der Handwurzel, der andere gelangt zur Elle, wo 
er mit der vorerwähnten Vene zusammentrifft, von der wir ge- 
sagt haben, dass sie durch Abspaltung von der Schultervene 
entsteht. So verhalten sich denn die zwei Venen naturgemäss 
und zumeist. Bei einigen finden sie sich aber nicht so, sondern 
es vergrössert entweder der Teil der Schultervene die von der 
Achsel herziehende Vene oder es vergrössert entgegengesetzt der 
Teil jener Vene die Schultervene. Aber auch der Lagerung 
nach, denn, indem die eine der beiden oft unter einem Muskel 
liegt, wird nur die übrige sichtbar. Und so sieht man dann 
beim Aderlass entweder drei gleiche Venen oder [794] nur 
zwei oder alle ungleich. Auch kommt es vor, dass sich eine 
derselben verbirgt oder zwei. Aber man sieht auch die nach- 
folgenden drei dünnen nicht nur gleich, sondern auch ungleich, 
ja sogar einige derselben gar nicht, indem sie entweder ganz 
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klein sind oder in die Tiefe ziehen, und zumeist wenn der 
Körper etwas dicker ist. Sie spalten sich jedoch ebenso, wie 
die Venen im Inneren des Vorderarmes, in der Handwurzel- 
gegend in viele kleine, welche sich untereinander vermengen. 
Ebenso und noch deutlicher als diese erscheinen die äusseren 
sowohl den Zergliedernden als auch ohne Zergliederung. Sie 
sind gar oft derart mit einander, sowie mit den inneren ver- 
eint und erstrecken sich in dieser Vermengung unter die Haut 
der Handwurzel, Mittelhand und der Finger. So verhalten sich 
also die oberflächlichen Venen. 

4. Kapitel. Die tiefen Venen im ganzen Vorderarm 
[795] und an der Hand entspringen von den zwei grossen Venen, 
von denen — wie gesagt — auch die der ganzen Arme ent- 
springen. Ihre Entstehungsweise ist derartig. An jeder Seite, 
wo, wie ich gesagt habe, von jeder grossen Vene einige zur 
Beuge abgehen und derart mit einander an der Hautoberfläche 
liegen und dorthin ziehen, ziehen zwei andere Venen, von jeder 
eine, tiefenwärts und verschlingen sich dort mit einander auf 
dieselbe Weise. Hernach entstehen aus ihnen wieder zwei Venen 
von beträchtlicher Grösse, von denen die schwächere zu den 
Innenteilen der Hand geht, die andere höher gelegene bis auf 
weiteres in deren Tiefe mitten durchzieht und das gemeinsame 
Knochenband beinahe berührend, später aus den Innenteilen, 
sobald sie den kleinen schrägen Muskel an der Handwurzel er- 
reicht, welcher die Speiche bewegt, an deren Aussenseite hervor- 
dringt, sich hier in die Tiefe erstreckt und an der Aussenseite 
der Hand alle anstossenden Knochen durchzieht. Die vor- 
genannte aber, welche zur Innenseite der Hand zieht, [796] geht so 
weit, bis sie an den kleinen Fingern anlangt, wobei sie auch etwas 
vom Mittelfinger fasst. Den Rest des Mittelfingers mitsamt den 
benachbarten zwei grossen Fingern und den deutlich vorliegen- 
den Teilen der Mittelhand und Handwurzel durchzieht eine 
andere Vene, welche ihren Ursprung von den oberflächlichen 
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Venen nimmt. Derart verhält sich die Verteilung der Venen 
an der Hand. 

5. Kapitel. Die Verteilung der an die Vorderseite 
der Brust ziehenden Venen ist diese. Inmitten beider Teile 
der zweigespaltenen Hohlvene entspringt die zur rechten Seite 
des Brustblattes ziehende Vene und an derselben Stelle eine 
andere für die linke Seite. Sie ziehen durch die ganze Brust, 
indem sie sich unter dem Brustblatt schliesslich bis zur Wurzel 
des sogenannten schwertförmigen Knorpels erstrecken, 
wobei sie für jeden Zwischenrippenraum eine kleine Abzweigung 
bilden, mittelst deren sie mit den Enden der Zwischen- 
rippenvene zusammentreffen. Ein Teil derselben tritt aus 
der Brust heraus in die da liegenden Muskeln. Diejenigen 
aber, welche längs des schwertförmigen Knorpels [797] zu den 
Brüsten gehen, ziehen, indem sie Abzweigungen in die Umge- 
bung abgeben, abwärts, wo sie unterhalb der geraden Muskeln 
liegen, in welche sie ebenfalls einen Teil senden. Unter diesen 
trifft ein nicht geringer Teil derselben mit den Enden anderer 
Venen zusammen, welche von unten hinauf ziehen, von denen 
später bei Besprechung der Venen des sogenannten breiten 
Beines die Rede sein wird. Andere oberflächliche Venen ent- 
stehen unter der Haut der Hypochondrien durch Zusammen- 
treffen von Teilen der Venen, welche, wie gesagt, neben dem 
schwertförmigen Knorpel nach aussen aufsteigen, sowie der- 
jenigen in den Zwischenrippenräumen daselbt. Dazu kommen 
wieder noch andere, welche dahin von den Leisten aufwärts 
ziehen. Von diesen wird im nächsten Abschnitt die Rede sein. 

Dies ist die Verteilung der Venen, welche von der zweigespal- 
tenen Hohlvene entspringen, bevor sie die Schlüssel erreicht, 
wobei die meisten an jenem Orte entstehen, wo die grosse Drüse 
liegt, welche von den Anatomen Thymos zubenannt ist. Hier 
versenken sich auch andere kleine Venen, welche sich von der 
Hohlvene abspalten, einige darunter wie ein Spinnfaden, [798] 
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andere haarförmig, in die Drüse selbst sowie in die häutige 
Scheidewand. Einige, welche grösser als diese, immerhin aber 
noch klein sind, gelangen zum Herzbeutel und erstrecken sich 
längs der Arterie, welche vom Herzen hinauf zieht. 

6. Kapitel. Dort wo die Schlüssel den Zweigen der Hohl- 
vene anliegen, liegen die Wurzeln der grössten Vene, und zwar 
jederseits eine, welche gerade aufsteigend sich spaltet und zwei 
grosse Venen erzeugt, von denen die eine durch den Hals zieht, 
indem sie tiefenwärts nach hinten und vorn abgeht, die andere 
aber eine kurze Strecke nach vorn und unten fortschreitet und 
dann sogleich aufwärts zieht, den Schlüssel umfasst und aus- 
wärts zu der vorgenannten hinaufzieht. Durch ihre Vermischung 
entsteht jederseits eine oberflächliche Drosselvene. Sie 
vermischen sich jedoch nicht immer auf dieselbe Weise, sondern 
das eine Mal nahe beim Schlüssel, ein andermal im Drittel der 
ganzen Halslänge. Manchmal sieht man sie jedoch auch [799] 
in der Mitte oder nahe dort anlangen, indem sie keineswegs eine 
einzige Vene bilden, sondern nahe nebeneinander gerade auf- 
steigen und zwar die eine an der Innenseite des Halses unweit 
der Luftröhre, die erübrigende jedoch an der Aussenseite. Diese 
ist diejenige, von welcher ich gesagt habe, dass siesich um den 
Schlüssel schlingt. Sie stehen also miteinander mittelst der ge- 
meinsamen Vene, welche zu beiden eine schräge Lage hat, im 
engsten Zusammenhang und ziehen so aufwärts. Diejenige, von 
der ich gesagt habe, dass sie sich um den Schlüssel schlingt, 
erzeugt Abzweigungen. Einige sind wie ein Spinnenfaden und 
keineswegs bei allen sichtbar — dies ist all diesen Venen ge- 
meinsam — einige haarförmig und dann sichtbar, wenn man 
das Tier richtig zergliedert, indem wir das Blut in sie 
hineinpressen, wodurch sie zum Vorschein gelangen. 

Es bestehen hier also zwei Paare derartiger Venen. Und 
zwar ist das eine quer, aus den in der Drosselgrube zusammen- 
treffenden, das andere aus den nicht zusammentreffenden Venen. 
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Und zwar sind diese schräg nach der Aussenseite des Halses 
geneigt. Die Enden der spinnenfadenförmigen stossen, soviel 
deren sich nach der Aussenseite wenden, [800] zusammen. Diese 
sind also, wie gesagt, nicht bei allen sichtbar. Deutlich sicht- 
bar sind aber stets drei Venen. Diese entspringen aus der- 
jenigen, welche sich um den Schlüssel schlingt. Die eine ist 
entsprechend mächtig, oft ebenso weit wie die, welche zum Halse 
hinaufzieht. Man nennt diese die Schultervene, insofern 
als sie sich zur Schulter erstreckt, nachdem sie kurz hinter dem 
Schlüssel schräg abgegangen war. Sodann jederseits zwei andere, 
welche kleinere Wurzeln von der Schultervene haben. Diejenige, 
welche also die höhere Wurzel besitzt, zieht bis zur Gegend der 
Schulterhöhe, indem sie sich in die Nachbarkörper zerstreut. 
Die niedrigere liegt etwas tiefer zunächst dem grossen vom 
Brustblatt abgehenden Muskel, bis sie am Kopfe des Oberarmes 
anlangt. Man sieht manchmal deutlich das Zusammentreffen 
ihrer Enden mit den Enden der Vene, welche von der zur Hand 
ziehenden Achselvene abzweigt, schräg zur Schulter hinauf zieht 
und sich in dieser Gegend zerstreut. Andere zerstreute, welche 
[801] weder bei allen Affen dieselbe Lage, noch zweifellos die- 
selbe Grösse haben, entspringen von den zu den Händen ab- 
gehenden Venen. Die beträchtlicheren wurden kurz vorher bei 
der Anatomie der durch die Achsel ziehenden Vene erwähnt: 
Jene einzelne ist viel grösser als die Schultervene, sie enthält 
die Ursprünge der anderen Oberarmvenen. Von der Schulter- 
vene gehen nur einige wenige ab, und auch diese sind haar- 
förmig und spinnenfadenförmig. Sie zerstreuen sich an der 
Oberfläche. 

7. Kapitel. Es erübrigt also, die Verteilung der ober- 
flächlichen und der tiefen Drosselvenen auseinanderzusetzen. 
Tiefe Drosselvenen werden von einigen diejenigen genannt, 
welche gleich nach der Spaltung der Hohlvene entstehen. Einige 
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das, was oberhalb der Schlüssel am Halse liegt. Einige wissen 
wieder nicht, dass sie sich unterhalb der Schlüssel spalten. 
Wir haben jedoch überall und immer gefunden, dass sich die 
Hohlvene vor den Schlüsseln abspaltet, dass von ihren Teilen 
beiderseits Venen zum Brustblatt und zu den ersten Zwischen- 
rippenräumen, sowie zu den sechs [802] Halswirbeln und zu den 
Schulterblättern abgehen, sodann etwelche zu den Armen. Von 
diesen habe ich gesagt, dass sie durch die Achsel dahin gehen. 
Sobald aber unter den Schlüsseln die grossen Venen entstanden 
sind, von denen ich gesagt habe, dass sie aus der Zweiteilung 
der Hohlvene entstehen, bilden sie die Wurzel einer mächtigen 
Vene, von welcher, wie gesagt, die Schultervene entsteht, sowie 
einige andere, welche ich kurz vorher besprochen habe. Der 
Rest der grossen Venen, in welche sich die Hohlvene wie ich 
gesagt habe, spaltet, zieht geradenwegs in den Hals aufwärts, 
indem er den Magen vor sich hat. 

Es liegt nahe, ihre Verteilung mitsamt der der oberfläch- 
lichen Drosselvenen zu besprechen, von denen ich gesagt 
habe, dass sie eben dahin überall anderswie miteinander gehen. 
So wie ihre Vereinigung in gar unterschiedlichen Arten vorhan- 
den ist, ebenso beobachtet man wieder die Entstehung anderer 
Unterschiede dieser Art bei ihrer Spaltung. Und zwar kommt 
es vor, dass sich die oberflächliche Drosselvene in ihrem Ver- 
lauf sogleich spaltet und dass die beiden Teile entweder [803] 
gleich oder ungleich erscheinen. Sie pflegt öfter so abzugehen, 
zumeist aber so, dass sie sich unmittelbar am Kiefer spaltet. 
Dies sieht man auch bei Menschen tagtäglich deutlich und 
zwar sowohl bei chirurgischen Eingriffen und überdies, wenn 
jene besonders stark schreien oder den Atem anhalten, indem 
sie die Brust zusammenpressen, wie dies die Kraftmenschen 
beim sogenannten Atemanhalten thun. Aber auch zersetzende 
Geschwüre scheren manchmal die untere Schicht der umliegen- 
den Haut ganz weg, sodass man die nackten Venen deutlich 
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sieht. Im grössten Umfang geschah dies an allen Körperteilen 
zu jener Zeit, als in Asien der Anthrax als Volksseuche 
herrschte, welche die Beobachter überzeugte, dass eine deut- 
liche Ähnlichkeit zwischen den Affen und den 
Menschen besteht. Ein Arzt, der also die Chirurgie am Halse 
üben will, muss die erwähnte Verschiedenheit der Venen daselbst 
kennen und erwägen, in welchem Sinne er mit Rücksicht auf 
sie als Chirurg vorzugehen hat, und zwar [804] muss er die Ab- 
zweigungen einer jeden der vier Venen genau kennen. Ich 
sage aber vier: zuerst nämlich die unteren, bevor diese hier zu- 
sammentreffen und die oberflächliche Drosselvene bilden, dann 
die nach der Spaltung hinaufziehenden. 

Es ist, bester Antisthenös, weder für andere Ärzte noch 
für einzuführende Anfänger, vielweniger noch für uns Philo- 
sophen notwendig, das eingehendste Verständnis der derartigen 
Lehren zu besitzen. Deswegen habe ich auch gleich anfangs 
gesagt, dass ich in dieser Schrift gewissermassen (nur) eine Zu- 
sammenfassung der Gefässanatomie veranstaltee Denn in der 
„Handwirkung der Anatomie“ ist es klar dargelegt, wie 
die Arterie und Vene in einen jeden Muskel eintritt. Jetzt ist 
dies aber, wie gesagt, nicht notwendig, auch könnte das Gesagte 
etwas unverständlich werden, wenn ich die Muskeln in Betracht 
zöge. Deswegen ist auch in der „Handwirkung der Ana- 
tomie‘“ die Muskelanatomie der Gefässanatomie vorangeschickt 
worden. Es genügt also, in der gegenwärtigen Erzählung nur 
soviel zu sagen. Die meisten Abzweigungen der oberflächlichen 
Drosselvenen sind klein [805] und zerstreuen sich hauptsächlich 
in den Muskeln unter der Haut. Dazu gehören auch die zwei 
Muskeln, welche die Kiefer bewegen. Sie sind zwar 
recht dünn, aber unter der Haut des ganzen Halses vorhanden. 
Nach der Spaltung ziehen sie dann wieder aufwärts und es ent- 
stehen von diesen Venen beträchtliche Abzweigungen, mittelst 
deren sie sich im ganzen Gesichte zerstreuen und in den Gegen- 
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den um die Ohren verteilen und zum Kopfe aufwärts ziehen. 
Nachdem sich aber jede entzweigespalten hatte, zerstreut sich 
der eine Teil mittelst grosser Gefässe in die ganze Unterkiefer- 
gegend und mit anderen kleinen in die Oberkiefergegend, der 
andere in die Gegenden um das Ohr und in den Kopf. Die 
Enden all dieser Venen vermengen sich mit den umliegenden, 
nichtsdestoweniger aber auch mit den gegenüberliegenden. Und 
zwar treten zu diesem Zwecke die letzten linkerseits gelegenen 
Venen an die der rechten Seite heran. Sobald sich die vier 
oberflächlichen Drosselvenen gebildet haben, steigt die äussere 
aufwärts zum Kopfe. Erinnere dich, dass ich gesagt habe, diese 
schlinge [806] sich um den Schlüssel. Die innere zieht aber 
zur Unterkiefergegend, wobei sie sich mit den Abzweigungen 
der tiefen Drosselvene vielfach vermengt. Von diesen Abzwei- 
gungen treten viele Äste in den Kehlkopf, in die Speiseröhre, 
sowie in Teile der Muskeln, welche in der Tiefe des Halses liegen, 
während die Teile der Muskeln, welche die Tiefe verlassen haben, 
von den oberflächlichen Drosselvenen ernährt werden. Aber 
auch die Zunge empfängt grosse Venen von den tiefen Drossel- 
venen, nachdem sich diese durch Abzweigungen mit den ober- 
flächlichen vereinigt hatten. Die Teile dann, welche um die 
Zunge herum liegen und die Muskeln, welche nicht in der 
Tiefe sind, werden von den oberflächlichen Drosselvenen genährt. 
Der ganze Rest der tiefen Drosselvenen zieht in das Gehirn 
hinauf und tritt am Ende der Lambdanaht im Schädel aus. Vor 
dem Austritt bildet sich eine kleine Abzweigung für den Zwischen- 
raum des ersten und zweiten Wirbels und danach eine andere, 
haarförmige!) für den Zwischenraum des ersten und des Kopfes. 
[807] Sie vermischt sich mit den von oben herabziehenden 
Hirnvenen, sowie mit einigen äusseren und seitlichen Venen. 
Und zwar vereinigen sich die Enden all dieser Venen in der 
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Gegend um den Kopf und dessen Gelenk. Aber auch von den 
um den Schädel herumliegenden Venen ziehen einige dünne ein- 
wärts und zwar hauptsächlich um das Kiefergelenk. Wie sich 
all diese nach dem Durchtritt in das Innere des Schädels zer- 
spalten und sich einander zugesellen und wie dann wiederum 
einzelne Teile derselben nebst gewissen Nerven austreten, das 
haben wir in der „Handwirkung der Anatomie‘ beim 
Gehirn gesagt, wie auch in der besonderen Anatomie bei der 
Lunge, beim Herzen und jedem anderen Eingeweide der zuge- 
hörige Gefässast genau angegeben ist. Jetzt schaffen wir jedoch, 
wie gesagt, gewissermassen (nur) eine Zusammenfassung der Ge- 
fässanatomie. 

8. Kapitel. Nach beendeter Darstellung aller oberhalb 
des Zwerchfells befindlichen Venen gelangen wir zu den übri- 
gen, [808] welche von der Hohlvene an der Lende entstan- 
den, die Teile unterhalb des Zwerchfells ernähren. Sobald diese 
Vene aus der Leber hervorgegangen war und noch bevor sie 
an die Lende herantritt, da sie noch oberflächlich verläuft, ent- 
sendet sie an ihrer rechten Seite in die Hülle der rechten Niere 
und in die Körper um diese teils spinnenfadenförmige, teils 
haarförmige, teils derbere Zweige, an der linken Seite jedoch 
eine bedeutende Vene, welche sich in die Körper daselbst zer- 
spaltet. Oft entspringen jedoch, wenn diese an der Niere an- 
gelangt ist, von derselben Venen für die Umhüllung der 
Niere selbst mitsamt der Umgebung. Einige sind spinnenfaden- 
förmig, andere klein, andere haarförmig. Ich nenne eigens 
jene Venen klein, welche (immerhin) sichtbar sind, obzwar sie 
eine geringe Weite besitzen. Bei den spinnenfadenförmigen und 
haarförmigen trifft dies jedoch nicht zu, sondern die einen ähneln 
den dünnsten, kaum sichtbaren Strichen, daher einige der Alten 
sie Apanthismos!) genannt haben, die anderen sozusagen 
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etwas diekeren Strichen, [809] welche zwar eine gewisse durch- 
gehende deutliche Breite haben, aber dem Aussehen zufolge nicht 
als breit bezeichnet werden, weil dem Beschauer eine genaue 
Entscheidung über die Breite ihrer Teile nicht möglich ist. 
Diese Venen verhalten sich nun so. Diejenigen, welche sich 
in die Nieren versenken, sind die grössten aller Abspaltungen 
der Hohlvene. Nach ihnen ziehen Venen zu den Hoden. Sie 
haben bei allen Affen etwas Gemeinsames, aber bei jedem der- 
selben eine Besonderheit. Gemeinsam ist also, dass eine Ab- 
zweigung von der linken Nierenvene zum linken Hoden zieht. 
Die Besonderheit besteht jedoch darin, dass der Ursprung der 
in den Hoden abgehenden Vene manchmal doppelt ist, indem 
einerseits eine von der linken Nierenvene abgeht, anderseits 
eine von der gespaltenen Hohlvene, manchmal aber nur eine 
einzige von der Vene, welche in den Oberschenkel geht. Die 
rechtsseitige Vene aber, welche in den rechten Hoden zieht, ent- 
springt von der Hohlvene selbst. Ich habe aber einmal gesehen, 
dass auch diese zwei zum Ursprunge hatte, wie öfter an der 
linken Seite. Diese Venen [810] ziehen also in die Hoden, sei 
nun das Tier ein Männchen oder ein Weibchen. Denn auch das 
Weibchen hat an den Seiten der Gebärmutter Hoden. Sie sind 
viel kleiner und dichter als bei den Männchen. Nach diesen 
ziehen bei jedem Wirbel Venen zu den Lenden. Ihre Enden 
ziehen zu den Muskeln der Magengegend aufwärts. Und zwar 
werden die Muskeln am Bauche von diesen Venen, sowie von 
denen der Zwischenräume der falschen Rippen und von denjenigen 
ernährt, welche am Brustbein zu den Brüsten hinauf ziehen 
und von den mit diesen vereinigten Enden der aus den unteren 
Abschnitten heraufziehenden Venen, von denen wir früher an- 
gegeben haben, dass wir gleich von ihnen sprechen werden. 
Die oberhalb dieser, an der Aussenseite des Brustkorbes liegen- 
den Muskeln werden von den kleinen Gefässen an den Schlüs- 
seln, welche ich früher besprochen habe, und von den zum 
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Brustbein ziehenden Gefässen ernährt. Es tritt nämlich eine 
Abzweigung derselben zu den Muskeln neben dem Brustblatt, 
überdies auch von denen der Zwischenrippenräume. Es tritt näm- 
lich auch von diesen ein Teil aus der Brust heraus. 

Dass sich aber Venen [811] in das Lendenmark von der 
dort anliegenden Hohlvene versenken und zwar in jedes Loch 
eine, ist vorher gesagt worden, sodass von der Hohlvene an 
der Lende keine Abzweigung erübrigt, welche noch zu be- 
sprechen wäre. Wie sich diese aber gabelt, ist bereits gesagt 
worden. An den letzten Lendenwirbeln befindet sich nun die 
Arterie nicht mehr unter der Hohlvene, sondern die Sache ver- 
hält sich ganz verkehrt. Die Arterie verläuft nämlich oberhalb 
der Vene und die Vene auf den Wirbeln selbst. An dieser Stelle 
berühren sich nun die Gefässe, ein jedes gabelt sich und das 
Ganze nimmt eine Gestalt an, welche dem Buchstaben Lambda 
(A) ähnelt. Jedes der zusammenhängenden Gefässe zieht schief 
zu dem unterhalb befindlichen Schenkel. Während dieses Ver- 
laufes sieht man zuerst an jeder Vene eine Abzweigung, welche 
sich rückwärts in das Lendenfleisch verteilt, sowie einige andere 
haarförmige, welche manchmal undeutlich in den Bauchfellüber- 
zug an der Lende ziehen. Der Bauchfellüberzug wird nämlich 
von den benachbarten Gefässen eines jeden Teiles [812] durch 
entsprechend viele Venen ernährt. Die meisten und zwar die 
grösseren empfängt er von den zu den Hoden ziehenden Venen. 
Auf diese folgen die Abzweigungen der Venen, welche in die 
Schenkel herab und vorwärts, und zwar zuerst in die Muskeln 
am sogenannten breiten Bein ziehen. Ein nicht kleiner Teil 
derselben vermengt sich mit dem nachfolgenden Aste und zieht 
zu den Gesässmuskeln. Die Enden beider Paare treten aber an 
die Aussenseite des breiten Beines aus, indem sie sich in die 
Muskeln daselbst zerstreuen. Danach ziehen Venen zu den unte- 
ren Abschnitten der Gebärmutter etwas oberhalb der unmittel- 
baren Abgangsstelle ihres Halses. Diese zerstreuen sich in den 
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Hals selbst und indem sie sich an der Gebärmutter vereinigen, 
durchziehen sie einesteils die Hoden, anderenteils die Abschnitte 
der Gebärmutter bis zu ihrem Grund. 

Von den unter die Gebärmutter ziehenden Venen spalten 
sich auch die Blasenvenen ab. Es folgt ein anderes Venen- 
paar, welches zumeist zwei Ursprünge besitzt. [813] Indem diese 
vorgehen, verschmelzen sie miteinander und bilden jederseits 
eine Vene, welche mit dem zugehörigen Nerven durch das 
Schambein auswärts zieht. Sodann zerstreut sich dieses Gefäss 
sowie auch der Nerv in die unterhalb des Schambeins befind- 
lichen Muskeln. Überdies besteht noch ein anderes Venenpaar, 
dessen Besprechung ich früher übergangen habe. Es zieht neben 
den geraden Muskeln (des Bauches) hinauf, dann zu den Enden 
der dorthin abgehenden Venen, von denen ich früher gesagt 
habe, dass sie durch die Brust in die Hypochondrien herab- 
ziehen. Von derselben Wurzel gelangt noch jederseits je eine 
andere kleine Vene in die Gebärmutter. Durch diese Venen 
wird grösstenteils der Zusammenhang der Brüste mit der Gebär- 
mutter vermittelt. Es liegen also diese Venen an der Innenseite 
der geraden Muskeln und die zu den Hypochondrien hinauf- 
ziehenden hängen mit ihnen zusammen. Ein anderes Paar liegt 
an der Aussenseite der Muskeln. Es geht zu den Schamteilen, 
sei schon das Tier ein Männchen oder ein Weibchen. Sie ziehen 
neben der Schambeinfuge beiderseits herab. Gleich nach diesen 
folgt eine andere [814] Vene, welche von jeder Schenkelvene zu 
den inneren Muskeln der Oberschenkel zieht. Auf diese folgt 
ein anderes Venenpaar, welches oberflächlich unter der Haut 
liegt. Wir sahen es auch ziemlich deutlich bei mageren Menschen, 
wie es von den Leisten entsprungen zu der Weichengegend hin- 
aufzieht. Ihren Enden schliessen sich andere schwer sichtbare 
von oben herabziehende an, welche ihren Ursprung zumeist aus 
den Venen neben den Brüsten haben. 

Von dem Paare aber, welches nun zur Sprache kommt, habe 
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ich gesagt, dass es ein nicht kleines Stück von unten hinauf 
zieht, indem es in die Gesässmuskeln abgeht. Hier spaltet sich 
schliesslich die grosse Vene in den Schenkel ab. Sie bildet an 
der Leiste ihre erste Abzweigung, welche sich mit einer kleinen 
Arterie in die vorderen Muskeln verteilt, als zweite jederseits 
eine, welche sich oberflächlich und an der Innenseite bis zum 
Knie zerstreut, sowie nicht wenige andere in die Tiefe der 
Schenkel. Nachdem sie sich ein klein wenig oberhalb des 
Kniegelenkes dreifach gespalten hatte, zieht sie mit dem mitt- 
leren Teil, welcher auch der grösste ist, durch die Kniekehle 
[815] herab und giebt dann, indem sie hier durch die Tiefe des 
sogenannten Wadenbauchs geht, nicht wenige Abzweigungen 
an die dort befindlichen Muskeln. Mit dem zweiten, äusseren 
Teil gelangt sie an der Aussenseite des Wadenbeines oberfläch- 
lich an das Fussgelenk, mit dem dritten inneren geht sie zur 
Schienbeinkante, sodann gelangt sie hier am Knöchel zum Ende 
des Schienbeines, wo sie sich für den Aderlass am besten 
eignet. 

Aber auch von der grossen in der Tiefe in die Muskeln 
zerspaltenen in Begleitung einer Arterie zwei Enden bildenden, 
zieht das eine grössere vom Schienbein einwärts, das andere 
gelangt durch den Zwischenraum zwischen dem Wadenbein und 
Schienbein an die Vorderseite des Fusses und vermengt sich 
mit der Abzweigung der anderen Vene, von der ich gesagt 
habe, dass sie an der Aussenseite des Schienbeins neben dem 
Wadenbein herabzieht. 

So entstehen vier Venen, welche in den Fuss herab- 
gehen: eine auswärts der übrigen neben dem gekrümmten 
Ende des Wadenbeins, eine andere an dessen Innenseite, eine 
dritte, wie gesagt, an der Vorderseite des Schienbeinendes [816] 
und eine vierte, welche die gekrümmten Fortsätze von innen 
umfasst. Die zuerst, sowie die zweiterwähnte sind die Venen 
des Wadenbeines. Von hier durchzieht die vierte die ganze 
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Unterseite des Fusses, wobei sich Teile der ersten mit ihr ver- 
mischen. Die zwei mittleren aber verstreuen sich an der Ober- 
seite des Fusses. Und zwar hat ein Teil der ersten die Ober- 
seite des Fusses inne und durchzieht insbesonders die Abschnitte 
der kleinen Zehe. Es vermengen sich jedoch die Teile der Ge- 
fässe, sowie an den Händen, so auch an dem Fusse vielfach 
anders. 

Dies diene Dir als Zusammenfassung der Venenanatomie. 
Folgend sprechen wir von den Arterien. 


II. Die Arterien. 

9. Kapitel. Die Ursprungsstätte dieser ist die linke Herz- 
höhle. Von da spaltet sich eine Arterie, welche ebenso dünn und 
einhäutig ist, wie die Venen, in die Lunge. Eine andere dicke, 
welche zwei Häute hat und viel grösser ist als diese, ist gewisser- 
massen der Stamm aller Arterien. Du könntest auch, wenn du 
wolltest, die in die Lunge [817] sich abspaltende mit der zu allererst 
besprochenen Pfortader vergleichen, von welcher ich gesagt habe, 
dass sie in die Teile des Bauches geht und mit ihren Enden 
alswie mit Wurzeln die Nahrung aufnimmt. Ebenso spaltet sich 
nämlich auch diese in die Lunge zur Förderung der Einatmung. 
Deswegen hat auch der Herzkörper zwei ihn kreisförmig um- 
gebende Arterien, eine grössere, welche seinen grössten Teil 
durchzieht, sowie eine andere, welche sich hauptsächlich dort 
verteilt, wo Aristotel&s die dritte Höhle angenommen hatte. 
Diese ist jedoch die Höhle an der Breitseite des Herzens rechter- 
seits, keineswegs aber irgend eine dritte Höhle. Aus derselben 
entspringt die Vene, welche sich in die Lunge zerspaltet. Ihre 
Haut ist ebenso beschaffen wie die einer Arterie. Es ist also 
zu sehen, wie diese Arterien gleichzeitig mit dem Ursprung der 
grössten aus dem Herzen entspringen, dass sich jedoch jene 
sofort in ungleiche Abschnitte spaltet. Und zwar zieht ihr 
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schwächerer Zweig aufwärts, [818] und dieser spaltet sich bald 
wieder in ungleiche Zweige. Sodann erstreckt sich der grössere 
von links nach rechts in der Brust schräg aufwärts zur Drossel- 
grube, während der andere in entgegengesetzter Richtung liegt. 
Und zwar zieht auch dieser in schräger Richtung aufwärts mit 
Abzweigungen zum linken Schulterblatt und zur Achsel und 
verzweigt sich zum Brustblatt, zu den ersten Brustrippen und 
zu den sechs Halswirbeln sowie zur Schlüsselgegend bis zur 
Schulterhöhe. Nach alldem zerspaltet sich der Rest zum Schulter- 
blatt und zu der Hand. Der grössere Teil der Arterie, welcher 
sich zur Drosselgrube erstreckt, erzeugt, sobald er sich der 
Thymos nähert, zuerst eine Abzweigung zur linken Drosselvene, 
danach eine andere zur rechten. Der ganze Rest zerspaltet 
sich sodann ebenso wie der derjenigen, von welcher gesagt 
wurde, dass sie zum linken Schulterblatt und zur linken Achsel 
hinaufzieht. Und zwar kommt zum Brustblatt ebenso wie die 
Vene auch eine Arterie, welche andere Abzweigungen bildet, 
darunter auch die an den Brüsten und diejenige, welche sich 
nach den ersten [819] Brustrippen hin spaltet und ebenso an 
der Brust in die Rückenmuskeln austritt wie die Vene. Sie 
zieht durch die Löcher der ersten sechs Halswirbel, steigt und 
spaltet sich gleichzeitig mit der Vene gegen dje Rückenmarks- 
häute zu, sowie zur Schulterhöhe, zum Schulterblatt und zur 
Achsel rechterseits. All diese und andere spalten sich ebenso 
wie die anliegenden Venen, ebenso auch die sogenannten K arö- 
tiden ähnlich wie die tiefen Drosselvenen. Mit diesen steigt 
eine Arterie auf. Falls sich aber zwei oder vier gebildet haben, 
so sind sie ohne Arterien. Der Rest einer jeden Karötis zieht 
gerade aufwärts, gelangt in das Schädelinnere und bildet 
das sogenannte netzartige Geflecht. Sodann steigen wieder 
zwei neugebildete Arterien zum Gehirn. Von ihrer Verteilung 
und ihrem Verhältnis zu den Sinneswerkzeugen ist die Rede in 
der „Handwirkung der Anatomie“. 
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Der andere grössere Teil der aus den Herzen entspringen- 
den [820] Arterie wendet sich zum Rückgrat, gelangt zum fünften 
Brustwirbel und zieht von hier längs der ganzen Wirbelsäule 
bis zum breiten Bein. Er entsendet zuerst als Abzweigung eine 
kleine Arterie, welche sich in jene Brustabschnitte zerspaltet, 
wo die Lunge liegt. Die Enden derselben steigen bis zur Luft- 
röhre auf. Sodann entstehen an jedem Wirbel Abzweigungen 
in die Zwischenrippenräume und in das Rückenmark. Die 
oberen Brustabschnitte haben längs der vier (ersten) Rippen 
nicht immer dieselben Arterienzüge. Und zwar zerstreut sich 
das eine Mal mehr von dieser, ein anderes Mal, wie ich früher 
gesagt habe, von der hinaufziehenden, manchmal gleichviel von 
beiden in sie. 

Die grosse Arterie giebt aber nach dem Austritt aus der 
Brust in ihrem Verlaufe zuerst zwei Arterien in das Zwerchfell 
ab, dann je eine unpaarige dem Magen, der Milz und der Leber, 
sodann eine zweite unpaarige. Diese beiden entspringen von 
der Vorderseite der grossen Arterie.e. Es kommt jedoch vor, 
dass sich aus einer zweispältigen Wurzel [321] der eine Zweig 
zum Magen, zur Milz und zur Leber, der andere aber in die 
Därme in der Gegend der zwei Mesenterien verteilt, und 
zwar rechterseits, wo sich der erste Abschnitt des Kolon und 
das Mittelstück des Dünndarms befindet. Das dritte, linker- 
seits gelegene Mesenterion, welches beinahe bis zum After ver- 
läuft, empfängt von dort keine Arterie, sondern es tritt in das- 
selbe unten eine kleine, welche in der Nierengegend von der 
grossen unpaarigen Arterie entspringt. Zwischen dieser und 
den vorgenannten gehen zu den Nieren zwei von beträchtlicher 
Grösse. Die eine derselben zieht auf der linken Seite neben 
der unterhalb befindlichen Vene aufwärts. Auch haben wir 
bezüglich der vorgenannten zwei Arterien einigemal gesehen, 
dass sich die höhere in den Magen und die Milz, die tiefere 
aber in die Leber und in die Mesenterien verteilt. Auch in das 
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Rückenmark gehen mitsamt den Venen an jedem Wirbel Ar- 
terien, welche sich von der grossen Arterie abspalten. Auch 
mit den Venen, welche wie gesagt in die Weichen [822] ziehen, 
ziehen gleicherweiser gewisse Arterien, welche von der grossen 
Arterie an der Lende entspringen. Auch mit den Venen, welche 
wie gesagt derart zu den Hoden ziehen, ziehen Arterien. 

Seitwärts der Lendenwirbelsäule übersetzt der Rest der 
grossen Arterie die hier aufliegende Vene, indem die Vene an 
den Wirbeln befestigt ist, die Arterie an ihr vorbeizieht. Nach- 
dem dies geschehen, entsendet die grosse Arterie, welche sich 
ebenso wie die Vene gegabelt hatte, je einen Zweig gerade 
herunter in die Schenkel. In dieser Strecke erscheint zuerst 
jederseits je eine Abzweigung, welche bei den Embryonen 
durch den Nabel austritt. Bei den vollends entwickelten Tieren 
verhäutet, vertrocknet und verödet das ganze Mittelstück, der 
Abschnitt an der Ansatzstelle erhält sich jedoch. Auch davon 
spalten sich sowohl bei den Embryonen als auch beim vollends 
Entwickelten gewisse Abzweigungen zu den Venen am soge- 
nannten breiten Bein ab, von denen ich vorher gesagt habe, 
dass sie sich in die [823] dort befindlichen Muskeln zerstreuen. 

Die grosse Arterie beider Schenkel selbst zieht aber mit- 
samt der grossen Vene durch die Tiefe. Und diejenigen ihrer 
Abzweigungen, welche, wie früher gesagt, in der Tiefe ent- 
stehen, erstrecken und zerspalten sich mit diesen fürwahr ge- 
meinsam. 

Neben den oberflächlichen Schenkelvenen findet man jedoch 
keine Begleitarterie, ebensowenig an den Händen, in der Magen- 
gegend, am Rücken und am Halse. Nur am Kopf befinden 
sich nahe der Haut Arterien hinter dem Ohre und beiderseits 
an den Schläfen. Die Enden der tiefen Arterien der eigentlichen 
Hände treten durch die fleischlose Partie dieser Teile an die 
Oberfläche, ebenso auch an den Fusswurzeln. Dies ist auch bei 
körperlich dickeren und feisteren Menschen ein wenig ersichtlich, 
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während sonst keine Arterie zum Vorschein kommt, bei mageren 
kommen jedoch sie sowie die Äste vieler anderen Arterien recht 
häufig deutlich zum Vorschein. 

[824] All das über die Venen und Arterien Gesagte ist bei 
vollends entwickelten Tieren ersichtlich. 

10. Kapitel. Im Mutterleibe bestehen nebst den genannten 
noch Arterien und Venen am Chorion selbst. Sie entspringen 
aus den Enden derjenigen, welche zur Gebärmutter kommen. 
Indem jene zusammen und die Neugebilde abermals zusammen- 
treffen, entsteht aus ihnen das Doppelpaar der Nabel- 
gefässe. 

Die die Blase umfassenden Arterien haben aber die Rich- 
tung gegen die Arterien, welche, wie kurz vorher gesagt wurde, 
an der Wirbelsäule sowie an den Schenkeln entspringen. 

Andere an der Ursprungsstelle des Nabels zusammentreffende 
Venen bilden schliesslich eine einzige grosse, welche nahe der 
Pfortader zur Bucht der Leber zieht. Diese Vene ist aber ohne 
Arterie, und überdies die ganze Hohlvene. Und zwar hat auch 
das, was durch die Wölbung der Leber durchtritt, von da bis 
zur Wirbelsäule keine Begleitarterie, ähnlicherweise auch das 
Stück, welches bis |825] zur Drosselgrube zieht. Ebenso besitzt 
keine andere Vene an der Wölbung der Leber eine Begleit- 
arterie, sowie auch die Venen des Zwerchfells, von denen wir 
gesagt haben, dass sie von der durch dasselbe durchtretenden 
Hohlvene entspringen. Und fürwahr auch die die Brust ernäh- 
rende Vene, von der ich gesagt habe, dass sie bei den Affen 
oberhalb des Herzens entspringt, auch diese sieht man ohne 
Arterie am Rückgrat herabziehen. Ebenso ist die der Grösse 
nach folgende Vene, von welcher wir gesagt haben, dass sie 
die Schultervene heisst, mitsamt all ihren Ästen ohne Ar- 
terie, einen einzigen ausgenommen, von dem ich erzählt habe, 
dass er am Ellbogengelenk entspringt und in die Tiefe geht, 
sowie auch die, welche innen durch die Achsel zieht. Diese 
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zwei ziehen nämlich allein in die Tiefe des Vorderarms mit 
Arterien, alle anderen am Vorderarm oberflächlich ohne solche. 
Und zwar habe ich vorher gesagt, dass an der Achselader drei 
oder vier entspringen sowie eine andere, welche viel grösser ist 
als diese und von beiden gebildet wird. All diese [826] Venen 
an beiden Händen haben keine Begleitarterie, ebensowenig die- 
jenige, welche das Oberarmbein im hinteren Abschnitt umfasst, 
dann unter die Haut zieht und sodann um den äusseren Knorren 
in den Vorderarm gelangt. Und zwar ist auch diese mit all 
ihren eigenen Abzweigungen ohne Arterie. Ebenso die ober- 
flächlichen Drosselvenen mit ihren Abzweigungen, sowie die- 
jenigen, welche am Halse sind und sich zu den Schulterblättern 
erstrecken, und die kleinen, welche sich, wie gesagt, von ihren 
Wurzeln in die Nähe der Schlüssel verbreiten. Sie alle sind 
ohne Arterien. Auch von den Venen des Gesichts und des 
Kopfes, soviele deren sind, ziehen nur wenige neben Arterien 
dahin, wie früher gesagt wurde, als wir die Venen an den 
Schläfen sowie die hinter den Ohren unter der Haut befindlichen 
besprachen. 

Zusammenfassend gesagt, findet man, dass unter den ober- 
flächlichen Hautvenen am Rücken, an den Flanken sowie an 
der ganzen Brust und am Bauche keine [827] Arterie liegt. 
Desgleichen besitzt keine der oberflächlich von den Hypochon- 
drien herabziehenden Venen, von denen ich gesagt habe, dass 
sie sich mit den aufwärts ziehenden verbinden, eine derartige 
Begleitarterie, wie diejenigen, welche sich in der Tiefe zur 
Innenseite der geraden Muskeln erstrecken. Und zwar besitzen 
diese solche, die oberflächlichen aber nicht. Von den tief- 
gehenden haben die hinaufziehenden eine Begleitarterie. Die 
herabziehenden, welche sich an die aufwärts ziehenden an- 
schliessen, sind jedoch ohne Arterien, ebenso wie auch diejenigen, 
welche aus den Därmen in die Drüsen hinaufziehen. Desgleichen 
haben auch unter den Venen am heiligen Bein nur diejenigen 
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eine Begleitarterie, welche in die Muskeln gehen, die anderen 
aber keine. Auch diejenigen sind ohne Arterien, von denen 
wir gesagt haben, dass sie zur Scham ziehen, indem sie den 
Abgang an der Aussenseite der Muskeln haben, sowie auch die 
am Schenkel unter der Haut des Schienbeins.. Und zwar hat 
der Tiefenast der grossen Vene, welche sich dort unweit der 
Kniekehle dreifach spaltet, [328] mitsamt seinen Abzweigungen 
Begleitarterien. Von denen, welche zur Haut gehen, hat jedoch 
keine eine Begleitarterie. Dies sind also die Venen ohne 
Arterien. 

Arterien ohne Venen umgeben bei den Tieren im 
Mutterleibe die Blase. Ich habe gesagt, dass sie aus dem Nabel 
ziehend in die neben der Wirbelsäule liegende Arterie und ins- 
besondere nach jenen Abschnitten gehen, wo sie sich gegabelt 
hatte und je einen zugehörigen Anteil an jeden Schenkel ab- 
giebt. Fürwahr auch diejenige, welche bei Tieren im Mutter- 
leib eine Abzweigung und Verbindung der grossen Arterie zu 
der arterienartigen Vene bildet, und nicht nur körperlich son- 
dern auch ihrer Leistung nach eine Arterie ist, erstreckt sich 
ebenfalls allein ohne Vene. Andere Arterien ohne Venen sind 
— nicht nur bei Tieren im Mutterleibe, sondern auch bei den 
vollends entwickelten Tieren — die grossen, welche aus dem 
Herzen entspringen, und zwar die eine, welche zum fünften Brust- 
wirbel [829] geht, die andere, welche zur Drosselgrube aufsteigt, 
und sodann die dritte, von welcher ich gesagt habe, dass sie 
links zum Schulterblatt und zur Achsel geht. Und zwar zieht 
jede derselben eine Weile!) allein ohne Vene, die zum fünften 
Brustwirbel, bis sie sich unterhalb desselben anheftet, die zur 
Drosselgrube bis in die Thymosgegend, die zur linken Achsel 
bis zur Annäherung an die erste Rippe. Eine Arterie ohne 
Vene ist diejenige, welche aus der Karötis und zwar jederseits 
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einzeln in das netzfömige Geflecht hinaufgeht. Und zwar 
besteht für sie ein eigenes Loch, welches weit von jenem Loche 
entfernt ist, von dem ich gesagt habe, dass durch dasselbe das 
Ende der Drosselvene zum Gehirn hinaufgeht. Auch das netz- 
förmige Geflecht ist ohne Vene, sowie auch die von’ diesem 
zum „Trog‘‘') hinaufziehenden Arterien auf diesem Wege keine 
Begleitvene haben, bevor sie sich zu spalten beginnen. Auch 
die Arterien zum Zwerchfell haben keine Begleitvenen, bevor 
sie zu den Enden der Venen gelangen, von denen wir vorher 
gesagt haben, dass sie sich aus der Hohlvene dahin ab- 
spalten, [830] ebenso auch die ersten Äste zur Leber, zum 
Magen, zur Milz und zu den Därmen. Auch neben ihnen liegt 
keine Vene, bevor sie sich zu spalten beginnen. 


Nervenanatomie. 
Ed. Chart IV (241), Ed. Bas I (204), Ed. Kühn IT (831). 


[I. Die Hirnnerven. ] 


1. Kapitel. [831] Alle Ärzte stimmen darin überein, dass 
ohne Nerven kein Teil eines Tieres eine sog. willkürliche 
Bewegung noch Empfindung besitzt, und dass ein Teil, wenn 
man seinen Nerven durchtrennt, sogleich empfindungslos und 
unbeweglich wird, sowie dass das Gehirn die Ursprungsstätte 
der Nerven und auch des Rückenmarks ist; dass es nicht allen 
bekannt ist, dass die einen aus dem Gehirn, die anderen aus 
dem Rückenmark entspringen, ebenso, dass sich dies aus der 
Anatomie in folgender Weise deutlich ergiebt. 

2. Kapitel. [832] Die vorderen Hirnhöhlen verengen sich 
schnell nach vorn hin kegelförmig, bis sie zur Nasenwurzel ge- 
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langen, indem sie unterwegs nebeneinander liegen und einander 
berühren, sodass ausser der weichen Hirnhaut kein Mittelding 
zwischen ihnen Platz hat. An ihnen befindet sich jederseits, 
und zwar rechts und links je ein Nerv von beträchtlicher Dicke 
und von einer so ziemlich alle anderen Nerven übertreffenden 
Weichheit, welcher aus dem Gehirn selbst entspringt und aus 
dem Schädel durch ein Loch in die Augen tritt, welches genau 
so weit, als der Nerv dick ist. Dieses Loch liegt dort, wo die Augen- 
gegend beginnt, und es hat für den Beschauer den Anschein, 
als seien diese Nerven gewissermassen die Wurzeln der Augen. 
Sie lösen sich keineswegs in viele Fasern auf, wie alle anderen 
Nerven, welche sich in die sie aufnehmenden Organe verteilen, 
sondern auf eine andere wunderbare Weise, welche weder leicht 
wiederzugeben noch für die Zuhörerschaft leicht verständlich ist, 
bevor man sie nicht mit eigenen Augen [833] gesehen hat. Und 
zwar dringt ein jeder in das ihm zunächst liegende Auge ein, 
breitet sich dort aus, und umgiebt kugelschalenförmig die sog. 
Glasfeuchtigkeit, ohne dort etwas von der Eigenheit des 
Gehirns zu verlieren. In jedem dieser Nerven befindet sich, 
bevor sie in das Auge eindringen, deutlich wahrnehmbar ein 
empfindsamer Gang, daher auch’einige Anatomen sie Gänge 
und nicht Nerven genannt haben. Einige bezeichnen sie als 
Sehnerven, indem sie ihnen diesen Namen ihrer Wirksamkeit 
entprechend beilegen. Und dieses Paar, welches das weichste 
von allen ist, zählen sie als das erste Hirnnervenpaar. 

3. Kapitel. Es folgt dann das zweite Paar, welches sich 
in die die Augen bewegenden Muskeln verteilt. Es ist viel kleiner 
und härter als das vorgenannte, tritt jenen Nerven zunächst aus 
dem Schädel aus, und ist durch einen äusserst dünnen Knochen 
abgetrennt. 

4. Kapitel. [834] Daneben liegt, und zwar während des 
Verlaufs durch den Schädel, aber nicht an der Ursprungstelle, 
das dritte Nervenpaar. Es heisst das weiche. Es kommt 
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gleich neben der ersten Wurzel zum Vorschein und ergiebt sich 
bei genauer Einsicht als vielfach, während es bei oberflächlicher 
Betrachtung einfach zu sein scheint. Diese Nerven sind also 
weicher sowohl als die des vorerwähnten zweiten Paares als auch 
wie die des vierten und der nachfolgenden anderen. Auch sind sie 
besser zu sehen, weil sie (obzwar) haardünn (dennoch) recht® 
zahlreich sind und ohne einander zu drücken oder sich mitein- 
ander zu verflechten, nebeneinander liegen. 

5. Kapitel. Ein wenig härter als diese ist das vierte 
Hirnnervenpaar, welches sich nach seinem Abgang gleich mit 
dem dritten vermengt und zuerst mit ihm gemeinsam aus der 
harten Hirnhaut austritt, sodann gleich zum Gaumen abgeht. 
Sowie das dritte Nervenpaar [835] aus vielen Ursprungswurzeln 
zusammengesetzt zu sein scheint, so spaltet sich auch dieses 
vielfach. Es bleibt sich jedoch gleich, ob man sagt, die vor- 
genannte Nervenmasse löse sich von sich selbst auf oder sie 
zerspalte sich gänzlich, indem sich ihre Teile abspalten. Ebenso 
macht es nichts, ob jemand sagt, es trenne sich ein Teil von 
dem anderen ab, oder es entspringe jeweilig ein Teil aus der 
ganzen Masse. 

Der erste Teil also, welcher jeweilig in die unterhalb des 
Kopfes befindlichen Gegenden zieht, ist den Anatomen un- 
bekannt. Das Loch, durch das er abwärts zieht, ist jenes 
gemeinsame Loch des Schädels, durch welches der Rest der 
Karötisarterie zum Gehirn aufsteigt, und zwar jederseits 
einer. Wenn man dies etwa auch nicht betonen würde, so 
muss sich die Zuhörerschaft doch ein für allemal dessen bewusst 
sein, dass kein Gehirnnerv, noch irgend ein Rückenmarksnerv 
unpaarig ist, sondern dass sich immer einer rechts und ein anderer 
links befindet und dass beide gleich gross sind. [836] Wie diese 
Nerven also durch den Hals und die Brust zur Gegend unter- 
halb des Zwerchtells ziehen und wie sich ihre Verteilung ge- 
staltet, das wird die folgende Besprechung darthun. 
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Kehren wir jetzt zu den übrigen Teilen des dritten Paares 
zurück. Nachdem es aus dem Schädel ausgetreten, berührt es 
zwar das zweite, ohne sich jedoch mit diesem zu vermengen, 
so wie irgendwelche andere dies thun, und spaltet sich, wie ich 
gesagt habe, vielfach. Ein Teil desselben tritt alsogleich neben 

» dem Kiefergelenk in den vorderen Abschnitt der Ohren. Wie er 
sich mit denjenigen Ästen vermischt, welche vom fünften Nerven- 
paar kommen, wirst du etwas später hören. Es ist dieses nur ein 
kleiner Teil desselben. Derjenige aber, welcher gewissermassen 
der Stamm aller von ihm entspringenden Teile — gesprächsweise 
Äste und Zweige genannt — ist, gabelt sich zuerst, und jeder 
Zweig spaltet sich wieder in viele Teile, indem sich der eine 
in die Schläfemuskeln und in die sog. Massöteren und in 
soviele andere Muskeln als deren am Öberkiefer entspringen, 
verteilt. Auch der Nerv für das sog. Zahnfleisch, für die 
Zähne und [837] die Gesichtshaut stammt von diesem Nerven. 
Der zweite spaltet sich in die Zahnwurzeln des Unterkiefers 
und entsendet gleicherweise, wie sich der frühere in den Ober- 
kiefer gespalten hatte, Abschnitte zum Zahnfleisch sowie zur 
Unterlippe, genau wie jener dies oben gethan. . Sein grösster 
Teil verteilt sich aber in den Überzug der Zunge. Einige nennen 
dieses Nervenpaar das Geschmacksnervenpaar, insofern 
mittels seiner die Geschmacksempfindung zu stande kommt. 
Also verhält sich die Verteilung des dritten Nervenpaares. 

Es ist auch vom vierten gesprochen worden, dessen Un- 
abhängigkeit vom dritten und Übergang auf den Gaumen 
Marinos richtig entdeckt hat. Darüber sprechen wir in der 
„Handwirkung der Anatomie“. 

6. Kapitel. Es giebt noch ein anderes Nervenpaar, welches 
Marinos das fünfte nennt, obzwar es genau nicht aus einer 
einzigen Wurzel hervorgeht, sondern aus mehreren Nerven be- 
steht, von denen einer aus dem anderen entspringt. Mehr nach 
vornhin [838] liegt jener, welcher Gehörnerv heisst. Er dringt 
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gemeinsam mit der mit ihm entsprungenen harten Hirnhaut in 
das Gehörloch ein und bestreicht mit ihr breitenwegs den 
Gang, indem er von hinten nach vorn in das sog. blinde Loch 
des Felsenbeins eindringt. So haben es nämlich die alten 
Anatomen benannt, da sie nicht genau durch die Schnecke vor- 
dringen konnten, durch welche der Nerv hinter die Ohren austritt. 
Und dieser vermengt sich sogleich mit demjenigen des dritten 
Paares, von welchem gesagt wurde, dass er neben dem Kiefer- 
gelenk hervordringt, nicht indem jener zu diesem kommt, sondern 
indem er sein Herantreten abwartet. Nach Vermengung beider 
spaltet sich der grösste Teil, besser gesagt, beinahe alles, in den 
breiten Muskelab, welcher unter der Haut entstanden den Kiefer 
ohne die Wange bewegt, dessen, und zwar beiderseitiges Vor- 
kommen, wir entdeckt haben. Es ist nämlich nötig, sich 
stets ein Paar zu vergegenwärtigen, wenn dies auch manchmal in 
[839] der Darstellung ausser acht gelassen wurde. 

Dies ist also auch die Verteilung des fünften Paares. Man 
mag es im Sinne des Marinos immerhin als einfach auflassen, 
obzwar es ersichtlich zweiteilig ist. 

7. Kapitel. Das sechste Hirnnervenpaar benützt das 
Loch am unteren Ende der Lambdanaht. Es hat im Gehirn 
eleich drei Nervenwurzeln, die, indem sie aus dem Schädel aus- 
treten, sich untereinander sowie mit den zunächstliegenden, welche 
ich etwas später besprechen werde, vielfach vermengen. 

8. Kapitel. Es erübrigt das siebente Hirnnervenpaar, 
welches sich grösstenteils in die Zungenmuskeln verteilt. Ein 
kleiner Teil davon tritt stets in die dem Schildknorpel des Kehl- 
kopfs und den niederen Seitenrippen des Lambdabeins (Zungen- 
bein) gemeinsamen Muskeln, manchmal, aber nicht immer, auch 
in einige andere Muskeln. 

9. Kapitel. Wie gesagt, vermengen sich die abwärts 
vom Koptfe führenden Nerven miteinander, und zwar sowohl 
die vom dritten Paar, [840] als ‚auch die der eben be- 
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sprochenen zwei letzten. Mit einem grossen Beitrag beteiligt 
sich an dieser Nervenvermengung das erste und das zweite 
Rückenmarksnervenpaar. Und zwar scheint es oft, als 
wäre das, was von dem einen zum anderen zieht, gewissermassen 
wie ein einzelnes Band, welches beiden gemeinsam ist, manchmal 
aber verstärkt es den einen Nerven, als hätte es sich ihm vorher 
angeschlossen und verschmächtigt hingegen den anderen, als 
hätte es sich von diesem losgetrennt. Deshalb herrscht auch 
bei allen Anatomen in der Kenntnis dieser Nerven eine Ver- 
wirrung. Sie widersprechen einander in den meisten Dingen, 
kennen aber von keinem die Hauptsachen. Und zwar haben 
sie irgend einen Nerven, der weder bei allen Tieren, ja nicht 
einmal bei allen Tieren in durchwegs gleicher Weise dahin zieht, 
so beschrieben, als ob es sich nirgends anders derart verhielte, 
anderseits ist ihnen gänzlich entgangen, dass sich einiges nicht 
nur bei den Affen, sondern auch bei den anderen Tieren 
durchwegs gleich verhält, deren es, wie ich in der „Hand- 
wirkung der Anatomie‘ nachweise, sechs Gattungen giebt, 
[841] ebenso auch, wie sich aus dem sechsten Nervenpaar Nerven 
mit jederseits drei Ästen in die Binnenmuskeln des Kehlkopfs 
verteilen, sodass deren im ganzen sechs sind. Einige kennen 
deren nämlich nur zwei, andere aber nicht einmal die. 

10. Kapitel. Die dem Kehlkopf und anderen Teilen ge- 
meinsamen Muskeln entnehmen die Nerven, ebenso wie die 
Muskeln, welche das Lambda- oder sog. ypsilonförmige 
Bein (Zungenbein) mit dem Brustbein verknüpfen, nicht durch- 
wegs vom sechsten Nervenpaar, was in der „Handwirkung 
der Anatomie“ ausführlich behandelt ist. Dort ist auch die 
Verteilung der drei Nerven besprochen, welche durch das er- 
wähnte Loch austreten, welches sich am Ende der Lambdanaht 
befindet, obzwar beinahe alle dafür halten, dass jederseits nur 
ein einziger vorhanden sei, nämlich jener, welcher neben den 
Karötiden gelegen ist, und nach dessen Umschnürung mittels 
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einer Schlinge das Tier sofort stimmlos wird. Von diesen emp- 
fangen also auch die Kehlkopfmuskeln ihre Abzweigungen. Von 
den anderen zwei gelangt der eine sowohl in die Muskeln des 
Rachens als in die Zungenwurzel, [842] der andere in den 
Sehulterblattmuskel, in den breiten Muskel und einige andere, 
welche sich dort befinden. Auch sind denselben nicht wenige 
den Arterien anliegende Abzweigungen dieser Nerven entgangen, 
welche man durch den Hals und den Brustkorb verlaufen lässt, 
bevor sie in die Bauchhöhle eintreten, in welche der grösste 
Teil dieser Nerven eindringt und sich verteilt. Am wunder- 
lichsten ist aber, dass man behauptet, gewisse Teile desselben 
zweigen sich zum Zwerchfell ab, obzwar das Zwerchfell von 
diesem Paar auch nicht das Mindeste empfängt. Hingegen sagen 
sie nicht, dass im Gegenteil aus der Mitte des Brustkorbes 
zu gewissen Kehlkopfmuskeln eine Partie dieser Nerven zieht, 
noch welche Kraft diese besitzen, obzwar dieselben, wenn sie 
verletzt werden, die Stimmlosigkeit der Tiere verursachen, wie 
auch das grosse Paar der neben der Arterie verlaufenden Nerven 
geschaffen ist, die Stimme zu benehmen, wenn es verletzt 
würde, weil diese ein Teil davon sind. 

Die Verteilung dieser Nerven unterhalb des [843] Zwerch- 
fells ist ebenfalls bunt. Und zwar empfängt dieser Abschnitt 
einige Teile vom benachbarten Rückenmark. Sie zerstreuen sich 
in die dort befindlichen Eingeweide und vermengen sich mit 
denjenigen, von denen wir gesagt haben, dass sie vom dritten 
Paar durch den Hals und Brustkorb herabziehen, obzwar wieder 
alle der Meinung sind, die neben den Wurzeln des Zwerchfells 
herablaufenden Züge seien Abzweigungen des sechsten Paares. 

Bunt ist auch die Beimengung dieser Nerven zu den 
Zwischenrippennerven und so ziemlich zu all den kleinen an der 
Lende sowie zu dem Rest, welcher zum Magenmund gelangt. 

Bunt ist ebenso die Verteilung in das Bereich ausserhalb des 
Bauchfells. Doch liegt es mir jetzt fern, dies bis in die letzten 
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Einzelheiten zu erklären. Immerhin ist es passend zu wissen, 
dass in die Leber, die Milz und in die Nieren, und noch vor 
diesen in den ganzen Bauch und in alle Eingeweide Nerven vom 
dritten Hirnnervenpaar und wie gesagt vom sechsten ab- 
zugehen [844] scheinen. Es weiss aber niemand, dass auch die 
Lunge und das Herz einen Anteil des sechsten Paares von den 
Halsnerven empfangen. Dies genügt immerhin zur Einfüh- 
rung bezüglich der Hirnnerven. 

Im folgenden sind die Rückenmarksnerven zu besprechen. 
An ihnen haben sich alle Anatomen versündigt. Es ist jedoch 
jetzt nicht der richtige Zeitpunkt, den Grund dieser Irrtümer 
darzulegen, da wir dies bereits in der „Handwirkung der 
Anatomie‘‘ auseinandergesetzt haben. Dennoch bin ich 
gezwungen, gleichzeitig auch der Alten zu gedenken, weil es 
denjenigen, welche deren Bücher kennen, aber den bei Zer- 
gliederungen sich darbietenden Erscheinungen ohne Rücksicht 
auf mich einen Blick widmen, dunkel bleiben könnte, ob sich 
denn jene alle versündigt haben, oder ich allein. 


[II. Die Rückenmarksnerven.] 


11. Kapitei. Das erste Rückenmarksnervenpaar_ tritt 
also mittels Durchsetzung des ersten Wirbels durch Löcher 
aus, welche sich von den gemeinsamen Löchern der sechs ersten 
Wirbel unterscheiden. Und zwar befinden sich etwelche in den 
Querfortsätzen und stehen mit dem Rückenmark in keiner Be- 
rührung — [845] zwei, welche zu ihm in Beziehung stehen, 
befinden sich andernorts — durch sie tritt das erste Nerven- 
paar heraus, welches im Rückenmark nur eine Wurzel hat. 
Sie gabelt sich sofort und zieht mit dem einen Teil nach hinten, 
mit dem anderen seitwärts. Dieses Nervenpaar ist also bei 
solchen Tieren klein, bei denen die ersten Wirbel klein sind, wie 
z.B. bei den Affen, hingegen gross, wo sie gross sind, wie bei den 
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Raubtieren und beim Hornvieh.!) Bei diesen zerstreut sich 
also der seitliche Nervenast eben wegen seiner Grösse in viele 
Muskeln, welche in der „Handwirkung der Anatomie“ 
besprochen sind. Bei den Affen, welche dem Menschen ver- 
möge der meisten anderen Teile und am meisten vermöge ihres 
Halses besonders ähneln, verteilt sich das erste Paar nur in 
die Muskeln um das Kopfgelenk, welche den Anatomen eben- 
falls nicht genau bekannt sind. 

12. Kapitel. Das zweite Rückenmarksnervenpaar geht 
von den folgenden Abschnitten ab, keineswegs [846] aber durch 
irgendwelche Löcher, wie das erste. Und zwar befindet sich 
beiderseits des Rückgrates an den Wirbelknochen zwischen dem 
ersten und zweiten Wirbel je eine freibleibende Stelle, durch 
die die Nerven austreten, welche ebenfalls mit einem Teil seitwärts 
und nach vorn ziehen, während dessen sie an die Nerven des 
ersten und dritten Paares ebenso angeschlossen sind, wie das 
dritte Paar an die Hirnnerven. Der weitaus grössere Teil ver- 
teilt sich jedoch in die hinteren Halsmuskeln, mittels deren die 
Bewegung der ersten Wirbel gegen einander sowie mit dem 
Kopfe zustande kommt. Überdies geben sie auch einiges an 
die breiten Muskeln ab, welche die Kiefer bewegen. Der Rest 
steigt zum Kopfe aufwärts und durchzieht dessen ganzen hin- 
teren Abschnitt, sowie Teile der Ohr- und Scheitelgegend und 
des Vorderhauptanfanges. Beinahe ebenso zerstreut sich auch 
der vorwärts ziehende in den ganzen Vorderteil des Kopfes. 

13. Kapitel. Das dritte Rückenmarksnervenpaar [847] 
entspringt seitwärts dort, wo der zweite und dritte Wirbel zu- 
sammenstösst und ein gemeinsames rundes Loch bildet, dessen 
Weite der Dicke der Nerven gleicht. Indem es sich sogleich 


1) Der Text ist hier nicht ganz klar. Zum Verständnis diene, dass der 
erste Halsnerv beim Menschen zwischen dem Hinterhauptbein und dem Atlas, 
durch die hinter der Massa lateralis des Atlas befindliche Incisur am oberen 
Rande des Bogens dieses Wirbels hervortritt. 
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gabelt, zieht es mit dem einen Teil nach hinten in die Tiefe 
der dortigen Muskeln, wobei es einige Abzweigungen an sie ab- 
giebt. Dann steigt es längs des Rückgrates aufwärts. Darauf 
zieht der genannte Nerv wieder schräg nach vorn, indem er sich 
in die Muskeln hinter dem Ohre zerstreut und zwar jederseits 
einer, was ich, auch wenn ich es nicht ausspreche, immer still- 
schweigend verstanden haben will. Mittelst des anderen nach 
vorn ziehenden Teils vermischt sich das dritte Paar, von dem 
eben die Rede ist, mit Nachbarästen, wobei es gewisse Ab- 
zweigungen an andere dort befindliche Körper und die breiten 
Muskeln, sowie an die Muskeln vor dem Ohr entsendet und 
sich in die Muskeln, die die Kiefer bewegen und in die den 
ganzen Hals mitsamt dem Kopf aufrichtenden Muskeln verteilt. 
Der nach vorn ziehende Zweig vermengt sich mit beiden [848] 
Paaren und zwar sowohl mit dem vorerwähnten zweiten, als 
auch mit dem noch zu besprechenden vierten. Die genaue Ver- 
teilung, welche deren Zusammentreffen in den vorderen Ab- 
schnitten des Halses einhält, werden wir ein andermal be- 
sprechen. Gegenwärtig ist es erforderlich, dies zur Kenntnis 
zu nehmen, dass das dritte und vierte Nervenpaar die Nerven 
für die dem Kopf und Hals gemeinsamen Muskeln und für 
die Kiefermuskeln, sowie für alle Teile hinter den Ohren 
liefert. 

14. Kapitel. Die folgenden Paare besitzen sämtlich je 
ein gemeinsames Loch, durch das ihre Nerven austreten. Auch 
haben sie dies gemeinsam, dass sie sich nach dem Austritt so- 
gleich gabeln und mit dem einen kleineren Zweig nach vorn, 
mit dem anderen grösseren in die Tiefe ziehen und zwar zuerst als- 
wie zum Rückgrat, dann wieder in den vorderen Abschnitt des 
breiten Muskels, welcher den Kiefer mitsamt den Lippen seit- 
lich verschiebt ohne das Unterkieferbein auf und ab zu be- 
wegen, welchen die Anatomen gar nicht kennen, obzwar [849] 
er eine ganz deutliche Kraftwirkung besitzt. 
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All diesen Paaren ist noch das gemeinsam, dass sie sofort 
nach ihrem Austritt eine kurze Abzweigung in die Rückgrat- 
muskeln verteilen. Auch ist all diesen Nerven insbesondere das 
gemeinsam, dass sie nach hinten zum Rückgrat ziehen und 
einige Abzweigungen an die dem Halse und Kopf gemeinsamen 
Muskeln abgeben. Und zwar empfangen alle Muskeln der vor- 
deren, sowie auch die der seitlichen Halsgegend Nerven von 
diesen Paaren, mit Ausnahme derjenigen, von welchen ich vor- 
her gesagt habe, dass sie etwas von den Hirnnerven beziehen. 
Dies ist also allen am ganzen Halse gemeinsam, welcher Hals 
bei allen Tieren, die von der menschlichen Gestalt nicht gar zu 
sehr abweichen, sieben Wirbel besitzt. 

15. Kapitel. Die Besonderheiten eines jeden sind zwar 
in der „Handwirkung der Anatomie“ genau besprochen, 
jetzt muss ich dies jedoch übersichtlich und in möglichst kurzer 
Fassung erzählen. [850] Alle vorn und an den Seitenteilen des 
Halses befindlichen Muskeln beziehen Nerven von diesen Paaren, 
ausgenommen jene Muskeln, von denen ich vorher gesagt habe, 
dass sich irgendwelche Abgänge aus den Hirnnervenpaaren in 
sie verteilen. Wenn man dies weiss, wird schon die Eigen- 
tümlichkeit an einem jeden folgenden Paare klar, worauf man 
sein Augenmerk richten wolle. 

Vom vierten, welches zwischen dem dritten und vierten 
Wirbel austritt, geht bei den, Affen ein ganz kurzer Nerv zum 
folgenden Paare ab und vermengt sich, sobald er in die Höhe 
steigt, sogleich mit diesem. An anderen Tieren sehen wir 
diese Vermengung nicht häufig. 

Nach diesem tritt sodann hinter dem vierten Wirbel das 
fünfte Paar hervor. Der eine kleine Teil desselben zieht 
schräg abwärts und wird, wenn er bei seinem Abgang einige 
kleine Teile der nachfolgenden aufgenommen, zum Zwerch- 
fellsnerven. Und zwar entsendet die Natur zum Zwerchfell 
aus dem vierten Paar einen spinnenfadenförmigen Teil, aus 
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dem fünften aber [851] einen beträchtlichen, weiters einen aus 
dem sechsten, welcher zwar kleiner ist als dieser, aber grösser 
als der erste. Der andere (Teil), welcher grösser ist als dieser 
(erste kleine), zieht zur Höhe des Schulterblattes aufwärts. Das 
Übrige wurde insgesamt bei der Besprechung der Spaltungs: 
weise erwähnt. 

Von den folgenden Paaren steigt das sechste hinter dem 
fünften, das siebente hinter dem sechsten, das achte hinter 
dem siebenten Wirbel, aus wie gesagt gemeinsamen Löchern 
auf, indem sie miteinander vermengt zur Buchtseite des Schulter- 
blattes, sowie durch die Achsel zum Arm ziehen. 

16. Kapitel. Sodann mengt sich den vorgenannten Paaren 
ein anderes bei, welches grösstenteils schon zwischen dem ersten 
und zweiten Brustwirbel austritt. Ein kleiner Teil davon 
spaltet sich also in den ersten Zwischenrippenraum ab und ge- 
langt auch in die hinteren Rückgratmuskeln. Alles Übrige ver- 
eint sich, indem es über die erste Rippe hinwegzieht, mit dem 
hinter dem siebenten Wirbel austretenden Nerven. Diese beiden 
sowie all die vorerwähnten ziehen dann durch die Achsel zur 
1852] Buchtseite der Schulterblätter und zum Oberarm, indem 
sie sich miteinander vermengen und verweben. Vieles davon 
verteilt sich in die Muskeln des Oberarmes und des Vorderarmes, 
der Rest zerstreut sich in die Hand. Die Nerven, welche sich 
der Hand anschliessen, entstammen zumeist gerade der letzt- 
genannten Abzweigung, die des Vorderarmes derjenigen, welche 
sich darüber befindet, die Nerven des Oberarmes und die noch 
höheren, welche zum Schulterblatt abgehen, kommen geraden- 
wegs von den oberen Paaren. Welchen Weg sie jedoch durch die 
ganze Hand nehmen und wie sie sich in jedem Muskel verteilen, 
das wurde bereits in der „Handwirkung der Anatomie“ 
besprochen. 

Auf dieselbe Weise entspringen aus allen Brustwirbeln Ner- 
ven, welche insgesamt, mit Ausnahme derjenigen für den zweiten 
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Zwischenrippenraum, eine gleichartige Verteilung haben. Und 
zwar tritt dort deutlich der Nery aus, welcher sich an die Haut 
des Oberarmes anschmiegt. Alle anderen Paare geben sofort 
nach ihrem [853] Austritt einen gewissen Teil an die Rückgrat- 
und anderen Rückenmuskeln ab, sowie an die, welche die Schulter- 
blätter bewegen und an diejenigen, welche zum Schultergelenk 
ziehen. Mit ihrem ganzen übrigen und weitaus grösseren An- 
teil erstrecken sie sich durch die Zwischenrippenräume bis zum 
Brustbein. Sie überziehen dort die Zwischenrippenmuskeln, sowie 
die dem Brustkorb aussen aufliegenden Muskeln, indem sie 
Teile von sich abgeben, welche in der „Handwirkung der 
Anatomie“ einzeln besprochen sind. 

Die Rückenmarksnervenpaare für die falschen Rippen 
geben, da die falschen Rippen nicht bis zum Brustbein reichen, 
nur ein kurzes Stück an jeden Zwischenrippenraum ab, mit 
dem ganzen anderen Abschnitt dringen sie zur Unterrippen- 
gegend, indem sie sich in die erste Lage der aus dem Brust- 
korb schräg aufwärts ziehenden äusseren Muskeln sowie in die 
abwärts gerichteten fleischigen Muskeln verteilen. 

17. Kapitel. [854] Danach erfolgen die Abgänge der 
Lendennerven, keineswegs durch ein gemeinsames Loch, wie 
am Halse, denn der obenaufliegende Wirbel, welcher hier allein 
durchlocht ist, bietet dem Nerven einen geeigneten Durchlass 
durch ein ebensolches gemeinsames Loch, wie es am Halse 
aus zwei Wirbeln zu stande kommt, indem der eine vom 
obenauf liegenden derart um ein geringes absteht, dass zuerst 
ein gut Stück von jenem, dann das Ganze durchstossen wird, 
worauf sich der Nerv vom Rande des Wirbels abhebt und der 
Austritt selbst über den Rand stattfindet.!) Auch ist all diesen 


1) Vergl. Kap. 11 samt Fussnote. Beim Menschen tritt der erste Lenden- 
nerv durch das Foramen intervertebrale zwischen dem ersten und zweiten 
Lendenwirbel, der letzte (fünfte) zwischen dem letzten Lendenwirbel und dem 
Kreuzbein hervor. j 
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Nerven das gemeinsam, dass sie in die Muskeln des Rückgrates, 
der Magengrube und der Lenden gehen. Aus den ersten Zwerch- 
fellwirbeln und den vom Gehirn herabziehenden (Nerven) mengt 
sich je ein kleiner Nerv bei. An den letzten Lendenwirbeln 
bilden sich aber zwei besonders grosse Nervenäste, welche zu 
den Schenkeln führen. Ihnen mengen sich andere kleine bei. 
Einer liegt zu oberst, ein anderer [855] tritt unterhalb des 
ersten durch ein Loch des sogenannten breiten Beines aus. 
Diese treten, nachdem sie sich sofort abgewendet, zu den ersten 
Muskeln aus, welche das Hüftgelenk bewegen. Der ganze Rest 
zieht in die Schenkel, wo er sich, gleichwie an den Händen, in 
jeden Muskel verteilt, wie dies bereits in der „Handwirkung 
der Anatomie‘ besprochen wurde. 

Gegenwärtig haben wir jedoch gewissermassen nur einen 
für die Einführung verwertbaren Abriss und eine Zusammen- 
stellung dessen angefertigt, was in jenen Büchern genau be- 
schrieben ist. So haben wir auch in jener Arbeit deutlich an- 
gegeben, welche Nerven durch die übrigen Löcher des breiten 
Beines austreten und sich in die dort befindlichen Muskeln zer- 
streuen. Jetzt bedarf nur noch dies einer Erwähnung, dass die 
Nervenabgänge zu den Muskeln des Gesässes, der Schamteile 
und der Blase, zur Scham selbst sowie zu den Muskeln, welche 
vom breiten Bein und von der Innenseite des Schambeines ent- 
springen und für alle Körper, welche aussen dem breiten und 
dem sogenannten heiligen Bein anliegen, aus [856] diesen 
innen und aussen am heiligen Bein befindlichen Löchern vom 
Rückenmark entspringen und im sogenannten Steissbein 
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In einer Arbeit „Zur Entwickelungsgeschichte der mensch- 
lichen Darmarterien“ habe ich vor kurzem den primär segmen- 
talen Typus der Darmarterien nachweisen können. Ich konnte 
auch den Bildungsmechanismus der Arteria coeliaca und der 
Arteria mesenterica sup. des genaueren beschreiben. 

Beide sind Derivate der ursprünglich mehrwurzeligen Art. 
omphalo-mesenterica. Genauer soll auf die damals erhaltenen 
Resultate erst später im Verlaufe dieses Aufsatzes eingegangen 
werden. Am Schlusse der eitierten Arbeit betonte ich den 
Umstand, dass durch die gefundenen entwickelungsgeschicht- 
lichen Tatsachen nunmehr die Möglichkeit gegeben sei, eine 
Reihe von Varietäten der Darmarterien in ihrer Entstehung zu 
erklären, und führte daselbst folgendes an: „Der von Dubrueil 
beschriebene Fall von zweiwurzeligem Ursprung der Arteria 
mesenterica superior bedeutet nichts anderes, als die Persistenz 
eines normalen embryonalen Zustandes. Der von Meckel als 
Schildkrötenähnlichkeit beschriebene gemeinschaftliche Ursprung 
der Arteria coeliaca und mesenterica superior in Form eines 
Truncus communis erklärt sich derart, dass in einem solchen 
Falle auch die zur Coeliaca werdende Wurzel der Arteria om- 
phalo-mesenterica zu Grunde geht, während die ventrale Längs- 
anastomose persistiert. Auf partielle Persistenz dieser Ana- 
stomose dürften die Fälle zurückzuführen sein, in welchen die 
Arteria hepatica, oder eine Art. hepatica accessoria aus der Art. 


mesenterica superior stammt.“ 
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In Fortsetzung des damals Gesagten möchte ich deshalb in 
der vorliegenden Arbeit die mir zur Verfügung stehenden ein- 
schlägigen Varietäten beschreiben und erklären, gleichzeitig 
aber auch auf die in der Litteratur bekannten Fälle, soweit mir 
dies möglich ist, Rücksicht nehmen. Hierbei möchte ich mit jener 
Varietät beginnen, welche darin besteht, dass die Arteria coeliaca 
und mesenterica aus einem Truncus communis hervorgehen 
und welche seinerzeit, wie schon bemerkt, von Meckel als 
Schildkrötenähnlichkeit bezeichnet worden ist. Diese Bezeich- 
nung ist dann in die Litteratur übergegangen. Das hierher 
gehörige Citat aus Meckels Handbuch der Anatomie lautet 
wörtlich wie folgt: „Sie (Art. mesenterica sup.) bildet nicht ganz 
selten einen gemeinschaftlichen, bisweilen fast einen Zoll langen 
Stamm mit ihr (Art. coeliaca) eine Bildung, die wegen ihrer 
Schildkrötenähnlichkeit merkwürdig ist.“ 

In seiner vergleichenden Anatomie (Bd. V. S. 247) spricht 
Meckel gelegentlich der Beschreibung der Darmarterien der 
Chelonier von einer gemeinschaftlichen Gekröse- und Eingeweide- 
pulsader, welche sich bald in drei Äste spaltet. An beiden 
eben citierten Stellen beruft sich Meckel auf Cuvier. 

Dieser selbst (Bd. VI. S. 203) beschreibt bei den Cheloniern 
den Abgang der Arteria coeliaca und mesenterica anterior aus 
der linken Aorta, von einem Truncus communis der beiden Äste 
ist aber nicht die Rede. 

An den Abbildungen (Fig. 120, 155, 160 u. 162) von 
Bojanus lässt sich zeigen, dass auch bei Testudo europea 
kein gemeinschaftlicher Stamın der Coeliaca und der Mesenterica 
anterior vorhanden ist. 

Auch Rathke spricht in der Entwickelungsgeschichte der 
Schildkröten (S. 211 u. 250) von einem separierten Ursprung 
der beiden Arterien. 

Eine Reihe von Schildkröten, die ich selbst untersucht 
habe, zeigen folgendes Verhalten. Bei Trionyx ferox ist ein 
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ganz kurzer Truncus communis für die Art. gastrica superior, 
die Art. coeliaca und die Art. mesenterica sup. nachweisbar. 
Bei anderen (Testudo greca, Clemmys leprosa, Chelydra serpen- 
tina, Thhalassochelys caretta) entspringt jedes der drei Gefässe 
separat aus der linken Aorta, wobei die Abstände zwischen den 
einzelnen Ursprungsstellen variant sind. 

Man kann demnach aus dem bisher Gesagten ersehen, dass 
das Vorhandensein eines Truncus communis für die Art. coeliaca 
und die Art. mesenterica sup. nicht als Schildkrötentypus oder 
als „Schildkrötenähnlichkeit“ bezeichnet werden kann. Dies um 
so weniger, als dieses Verhalten gerade einer ganzen Anzahl 
anderer Tiere zukommt. 

Rathke kannte diesen Truncus communis bei einer Reihe 
von Nauriern, vor allem bei Lacerta und nannte ihn A. coeliaco- 
mesenterica, ein Name, den Hochstetter acceptierte und den 
auch ich als die zutreffendste Bezeichnung beibehalten möchte. 

Unter den Amphibien haben die Anuren, wie bekannt, eine 
Art. coeliaco-mesenterica. Gaupp gebraucht auch diesen Aus- 
druck in der Eckerschen Anatomie des Frosches. 

Bei den Sauriern kommt eine Art. coeliaco-mesenterica, wie 
dies Rathke und Hochstetter beschrieben hat, des öfteren 
vor. Aber auch manche Säuger besitzen dieses Gefäss. Cuvier 
berichtet, dass Phocaena uud auch andere Cetaceen diese Arterie 
besitzen. Meckel beschreibt sie in Anlehnung an Kammerer 
beim Maulwurf und bei Vespertilio murinus. 

Beim Maulwurf habe ich die Art. coeliaco-mesenterica selbst 
präpariert und wie noch später gezeigt werden soll, auch ihre 
Entwicklung studiert, während Grosser, der Fledermäuse in 
grosser Anzahl untersuchte, diese Arterie niemals finden konnte 
und der Ansicht ist, dass die Angabe Kammerers einer sel- 
tenen Varietät entnommen sei. 

Hyrtl hat dieses Gefäss bei Echidna und bei Ornithorhyn- 
chus beschrieben und behauptet in seiner Korrosionsanatomie, 
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dass es bei mehreren Angehörigen „der Ordnung der Ferae und 
Rosores‘‘ vorkomme. 

Hochstetter bestätig die Befunde Hyrtls an den Mono- 
tremen. Das von mir untersuchte Schnabeltier hatte eine Art. 
coeliaco-mesenterica. Auf die entwicklungsgeschichtlichen Daten, 
die Hochstetter bei Echidna erhoben hat, soll des genaueren 
später eingegangen werden. 

Was nun den Menschen anlangt, so sind diese Varietät und 
diejenigen, welche ontogenetisch, wie später gezeigt werden 
soll, mit ihr zusammenhängen, im ganzen selten. 

Haller (fasc. VIII. pag. 35) hat einen Truncus communis 
der Art. coeliaca und mesenterica ein einziges Mal gesehen. 

Meckel hält dieses Vorkommen nicht für ganz selten und 
gibt an, dasselbe fünfmal beobachtet zu haben. 

Hyrtl beschreibt in der Korrosionsanatomie einen Fall. 

In Krauses Zusammenstellung der Varietäten für Henles 
Gefässlehre sind einige Fälle zitiert (Vesling, Morgagni, 
Zagorsky, Lauth, Tiedemann). Ich konnte nur Mor- 
gagni und Tiedemann im Original nachsehen. 

Bei ersterem ist nur das Vorkommen eines gemeinschaftlichen 
Truncus einmal erwähnt, bei letzterem eine Abbildung vorhanden. 
Eine genauere Beschreibung oder eine Erklärung fehlt vollständig. 

1872 hat Aeby einen Fall von Art. coeliaco-mesenterica pu- 
blizier. Er fand nämlich, dass, die Art. coeliaca mit der Art. 
mesenterica superior einen gemeinsamen Ursprung hatte. Der 
beiden gemeinschaftliche Stanım entsprang aus der Aorta dicht 
oberhalb der Ursprungsstelle der Nierenarterien. Er entspricht 
also der Art. mesenterica superior. 

Was nun meine eigenen Untersuchungen anlangt, wäre 
folgendes zu bemerken. Einen Fall, in welchem sämtliche Äste 
der Coeliaca und der Mesenterica superior in Form eines Truncus 
communis aus der Aorta entspringen, besitze ich allerdings nicht. 


Doch sind die vier nun zu beschreibenden Fälle ohne jeden 
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Zweifel der Varietät der Art. coeliaco-mesenterica entwickelungsge- 
schichtlich zugehörig und sollen deshalb hier angeführt werden. In 
jedem Falle entsprang ein der Verästelung der Coeliaca angehöriges 
Gefäss aus der Aorta, während die übrigen aus der Art. mesenterica 
superior, richtiger gesagt aus der Art. coeliaco-mesenterica her- 
vorgingen. 

Ich will zunächst die einzelnen 
Fälle beschreiben und dann später 
deren entwickelungsgeschichtliche 
Erklärung geben. Au, 

Fall I. Musealpräparat, an 
welchem nur die Aorta mit den 
Anfangsteilen der Baucharterien er- / 
halten sind. Der Darm und die AL 
Leber wurden entfernt. 

Aus der Aorta (vergl. Fig. 1) 
entsteht eine ganz schwache Art. 
gastrica sinistra. Ummittelbar unter 


der Ursprungsstelle dieser Arterie 5 
x are . x ei I . 
entwickelt sich aus der vorderen A 


Aortenwand ein mächtiger Gefäss- 


stamm, der schief nach vorne und Neu 


Halbschematische Wiedergabe des 
Falles I. 
mesenterica, Diese spaltet sich nach ı,,. Art. gastriea sinistra. A, h, Art. 


unten gerichtet ist, Art. coeliaco- 


hepatica. A.]. Art. lienalis. A. m. s, 


kurzem Verlauf in einen kranialen oe eier 


und in einen kaudalen Anteil. 

Der erstere entlässt nach links und vorne die starke Arteria 
lienalis, nach rechts und oben eine relativ schwache Art. hepatica. 
Die Fortsetzung des Stammes zieht nach vorne und unten. Er 
repräsentiert die Art. gastro-duodenalis, deren weitere Aufteilung 
am Objekt nicht mehr festzustellen ist. In Anbetracht des Um- 
standes, dass die Art. hepatica relativ schwach, die Art. gastro- 
duodenalis aber sehr stark ist, liegt die Annahme nahe, dass hier 
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vielleicht noch eine Art. hepatica accessoria und zwar aus der 
Gastroduodenalis kommend vorhanden gewesen sein dürfte. Der 
kaudale Anteil der Art. coeliaco-mesenterica bildet eine typische 
Arteria mesenterica superior. 

Fall II. Diese Varietät hat Hofrat Zuckerkandl vor 
mehreren Jahren selbst beobachtet und mir nun zur Verfügung 
gestellt, wofür ich ihm bestens Dank sage. 

Die Art. gastrica sinistra (Fig. 2) geht wie im früheren Fall 
etwas oberhalb des Abgangs der Art. coeliaco-mesenterica isoliert 
ab. Diese selbst ist kurz 
und teilt sich in einen 
kranialen Ast, Art. coe- 
liaca, und in einen kau- 
dalen, Art. mesenterica 
superior. Erstere teilt 
sich in die Art. lienalis, 
Art. hepatica sinistra 
und Art. gastroduodena- 
lıs, während letztere als 
ersten Ast eine Art. 


hepatica dextra entlässt. 


Diese zieht, wie immer 


Textfigur 2. in solehen Fällen, dorsal 
Halbschematische Wiedergabe des Falles II. 
A.g.s. Art. gastrica sinistra. A.h.d. Art. hepatica 


dextra. A. h.s. Art. hepatica sinistra. A.m,s. wärts, gelangt in das Lig. 
Art. mesenterica superior. 


vom Pankreas kranial- 


hepatoduodenale und ver- 
läuft dorsal von der Vena portae zum Leberhilus. Bei den später 
zu besprechenden Varietäten der Leberarterien soll auf diesen 
Befund noch zurückgekommen werden. 

Fall III. Dieser Fall wurde an unserem Institute im Jahre 
1898 beobachtet und ist im Varietätenprotokoll unserer Anstalt 
verzeichnet. 

An der normalen Abgangsstelle der Art. coeliaca entsteht 
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aus der Aorta ein mässig starkes Gefäss, vgl. Fig. 3, das am 
oberen Pankreasrande entlang zur Milz zieht, Art. lienalis. 

Entsprechend der typischen Ursprungsstelle der Art. mesen- 
terica entlässt die Aorta die Arteria coeliaco-mesenterica. Diese 
gibt zuerst die Art. gastrica sinistra, hierauf die Art. hepatica 
ab, welche sich nach kurzem Verlauf in die Art. hepatica propria 
und die Art. gastroduodenalis spaltet. Die Fortsetzung des 
Hauptstammes bildet die Art. 
mesenterica superior, deren 
weiteres Verhalten ein typi- 
sches ist. 

Fall IV. Dieser fand sich 
heuer in unserem Seciersaale 
und wurde von mir des ge- 
naueren präpariert. Das Prä- 
parat entstamnıt der Leiche 
eines dem mittlerenLebensalter 
angehörigen männlichen Indi- 
viduums. 


Knapp unterhalb des seh- ee 


nigen Randes, der den Hiatus Halbschematische Wiedergabe des Falles III. 
ti kant atis A. g. Art. gastriea sinistrı. A. h. Art. 
aorucus dıaphragmalıs ©  hepatiea. A.g. du. Art. gastroduodenalis. 


grenzt, entspringt in Form 4-1. Art. ns a u 
eines ganz kurzen Truncus 

communis die Art. phrenica dextra inf. und die Art. gastrica 
sinistra. Vgl. Fig. 4. 

Cirka einen halben cm unterhalb des Abganges des eben 
beschriebenen Stammes beginnt sich die vordere Aortenwand 
allmählich ventralwärts auszubuchten und es entsteht hier ein 
über einen cm breiter Gefässstamm, Art. coeliaco-mesenterica, 
welcher nach vorne und unten gerichtet ist. Nach einem Ver- 
laufe von beiläufig 1 em Länge entlässt die Arterie einen kranial- 


wärts gerichteten mächtigen Ast. Dieser teilt sich bald in die 


482 J. TANDLER, 


typisch verlaufende Art. lienalis und in die Art. hepatica: 
Letztere spaltet sich in die Art. gastroduodenalis und in die 
Art. hepatica propria. Die Leberarterie ist relativ schwach. Sie 
zieht links und vorne von der Vena portae gelegen im Lig. 
hepatoduodenale zum Hilus hepatis. Hier entlässt sie einen ganz 
kleinen zum Lobus Spigeli ziehenden Zweig, während sie selbst 
den linken Leberlappen versorgt. 


Textfigur 4. 


Halbschematische Wiedergabe des Falles IV. 
A. ce. m. Art, colica media. A.g. du, Art. gastroduodenalis, A. h. d. Art. hepatica 
dextra. A. h.s, Art. hepatica sinistra. A.]. Art. lienalis. A, m, i. Art. mesenterica 
inferior. A.m,s. Art. mesenterica superior. A.r. Art, renalis. 


Der Hauptstamm der Art. coeliaco-mesenterica, jetzt nur die 
Art. mesenterica repräsentierend, entlässt, am unteren Rande 
des Pankreas angelangt einen kurzen nach rechts und oben 
gerichteten Ast. Dieses Gefäss, das seiner Ursprungsstelle nach, 
einer Art. pancreatico-duodenalis inf. entsprechen würde, ist 
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stark entwickelt und teilt sich sofort in eine stärkere kranialwärts 
und in eine schwächere kaudalwärts gerichtete Arterie. Letztere 
entlässt zuerst eine ganz schwache Art. pancreatico-duodenalis inf. 
und zieht als Art. colica media im Mesocolon transversum ge- 
legen distalwärts. 

Der stärkere kranialwärts gerichtete Ast des Truncus com- 
munis verläuft dorsal vom Pankreas gelegen und erreicht das 
Lig. hepatoduodenale. Hier liest er links vom Ductus chole- 
dochus dorsal von der Vena portae und gelangt an den Hilus 
hepatis. Daselbst zerfällt diese Art. hepatica accessoria in einen 


ganz schwachen linken und einen starken rechten Ast. 


Ersterer zieht zum Lobus Spigeli, letzterer zu den übrigen 
Abschnitten der rechten Leber, sodass demnach die accessori- 
sche Leberarterie nur den rechten, die eigentliche Leberarterie 
nur den linken und spurenweise auch den rechten Leberlappen 
mit Blut versorgen. 

Bevor ich an die entwickelungsgeschichtliche Erklärung der 
bisher beschriebenen Varietäten gehe, möchte ich noch be- 
stimmte Varietäten der Art hepatica anführen, welche sich eng 
an das bisher Gesagte angliedern und auf Grundlage derselben 
ontogenetischen Vorgänge erklärt werden können. 

Ich meine damit die aus der Art. mesenterica sup. stam- 
mende Art. hepatica accessoria. 

Haller kannte diese Varietät bereits und zählte sie zu 
den häufig vorkommenden. 


Hyrtl fand diese Arterie 13 mal unter 20 Fällen, Sie 
steigt hinter dem Pankreaskopfe in das Lig. hepatoduodenale 
auf und verläuft in diesem dorsal von der Vena portae. Ihr 
Kaliber ist variant. Sie kann den Ramus dexter der aus der 
Coeliaca kommenden Leberarterie vollständig ersetzen, ein Vor- 
kommen, das nach Hyrtls Angabe Dom. de Marchettis 
zuerst beschrieb. 
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Seither sind solche Fälle des öfteren beschrieben worden. 
Haller sah dies Verhalten Tmal bei 30 Leichen. Es kann 
aber auch die aus der Coeliaca stammende Leberarterie voll- 
kommen fehlen und durch die accessorische ersetzt werden, 
wie dies schon Teichmayer, Hebenstreit, Oheselden 
und Kunst beschrieben haben. 

Jeder Anatom, der den arteriellen Verhältnissen der hier in 
Betracht kommenden Region seine Aufmerksamkeit widmet, findet 
im Laufe der Zeit alle möglichen Varianten bezüglich der 
Wechselbeziehungen zwischen Art. hepatica propria und ac- 
cessoria. 

Wenn ich trotzdem einige Fälle hier beschreibe, so ge- 
schieht dies um bestimmte Typen, wie sie sich aus entwiekelungs- 
geschichtlichen Gründen ergeben, festzustellen. 

Vor allem möchte ich bemerken, dass in vielen Fällen, in 
welchen keine accessorische Leberarterie vorhanden ist, doch aus 
der Art. mesenterica superior und zwar nahe dem oberen 
Pankreasrand ein kleines Gefäss entspringt, das im Lig. hepato- 
duodenale kranialwärts zieht und sich daselbst bald erschöpft. 
Ebenso findet man häufig eine kleine Arterie, welche noch aus 
dem Stamme der Hepatica propria ihren Urspruug nimmt und 
dann entlang der hinteren Fläche des Lig. hepatoduodenale zum 
Pankreaskopfe hinunterzieht. Ich halte das erste dieser beiden 
Gefässe, wie noch später berichtet werden soll, für das Rudiment 
eines bestimmten embryonalen Arterienabschnittes. 

Ist eine Arteria hepatica accessoria, welche am oberen 
Rande des Pankreas von der Mesenterica superior entlassen wird, 
vorhanden, so fehlen diese beiden zuletzt beschriebenen kleinen 
Arterien, ein Verhalten auf das bis zu einem gewissen Grad 
schon Hyrtl hingewiesen hat. 

An den aus der Art. mesenterica superior stammenden 
accessorischen Leberarterien kann man entsprechend ihrer Ur- 
sprungsstelle zwei Typen unterscheiden. Entweder die Arterie 
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entspringt in der Nähe des oberen oder des unteren Pankreas- 
randes. Es ist auf diese Differenz aus entwickelungsgeschicht- 
lichen Gründen zu achten, wobei ich allerdings nicht leugnen 
will, dass auch Zwischenstufen vorkommen. 

Ich benenne der leichteren Verständigung halber die eine 
Art. hepatica accessoria superior, die andere Art. hepatica acces- 
soria inferior. Letztere bildet sehr häufig mit der Art. pan- 
creatico-duodenalis inferior oder mit der Art. colica media einen 
variant langen Truncus communis. 

Bezüglich ihres distalen Verhaltens zur Leber sind beide 


identisch, das heisst, sie versorgen immer nur — wenigstens 
habe ich nie eine Ausnahme gesehen — den rechten Leber- 
lappen. 


Anders verhält sich natürlich die Art. hepatica accessoria, 
wenn die eigentliche Hepatica vollkommen feblt. Sie versorgt 
selbstredend in solchen Fällen beide Leberlappen. Es handelt 
sich hier, soweit ich die Sachlage überblicke, immer um eine 
Art. hepatica accessoria sup. 

Diese Fälle, in denen eine aus der Art. coeliaca entspringende 
Art. hepatica propria vollkommen fehlt, schliessen bis zu einem 
gewissen Grad schon an die Bildung einer Art. coeliaco mesen- 
terica an. 

Diese Varietät scheint im allgemeinen selten zu sein. Der 
Beschreibungen von Kunst, Cheselden u. A. wurde schon 
Erwähnung gethan. 

Mir stehen im ganzen drei solche Fälle zur Verfügung, 
welche einander so ähnlich sind, dass die Beschreibung eines 
derselben vollkommen genügt. Die an normaler Stelle abgehende 
etwas schwäche Art. coeliaca (vgl. Fig. 5) teilt sich in die Art. 
gastrica sinistra und in die Art. lienalis, eine Art. hepatica 
fehlt vollständig. Die Art. mesenterica sup. gibt als ersten Ast 
am oberen Pankreasrande eine Leberarterie ab, welche hinter 
der Pars horizontalis duodeni superior aufsteigend in das Lig. 
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hepatoduodenale gelangt, die Arteria gastroduodenalis entlässt 
und den typischen Verlauf einer Art. bepatica propria einhaltend 
die Leberpforte erreicht. Sie verteilt sich an beide Leberlappen. 
Merkwürdig und charakteristisch ist das Verhalten der Leber- 
arterien in den vorhin beschriebenen beiden Fällen II und IV. 
Hier sind zwei Leberarterien vorhanden. Die obere (vgl. Fig. 2 
und 4) entspricht der Ursprungsstelle nach der Art. hepatica 
accessoria sup. und versorgt den linken Leberlappen, die untere, 
welche in Fall IV mit der Art. colica media einen Truncus 


Textfigur 5. 
Halbschematische Wiedergabe des Falles V. 
A.g.du — Art. gastroduodenalis. A.g.s. — Art, gastriea sin. 


A.h. — Art. hepatica propria. A.l. — Art. lienalis. 


communis bildet, entspricht der Art. hepatica accessoria inferior 
und versorgt den rechten Lappen der Leber. 

Bevor ich nun an die Erklärung der bisher angeführten 
Varietäten gehe, wird es sich empfehlen, einiges über die Ver- 
minderung der zum Darm ziehenden Arterien im allgemeinen 
zu berichten. 

Man kann wohl als feststehend annehmen, dass die Zahl 
der Darmarterien ursprünglich eine sehr grosse gewesen ist, und es 
ist wohl, wie auch Toldt annahm, mehr als wahrscheinlich, dass 
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nicht nur beim Menschen, bei dem ich dies nachweisen konnte, 
sondern überhaupt bei allen Vertebraten die Darmarterien streng 
segmental angelegt sind. Die Verminderung dieser segmentalen 
Arterienzahl, welche mit der Verlängerung des Darms einerseits mit 
der Verkürzung des zur Aufnahme des Darmkonvoluts bestimmten 
Rumpfabschnittes andererseits einhergeht, hat bei den verschie- 
denen Formen der Vertebraten eine differente Höhe erreicht, so 
dass sich diesbezüglich sicher keine der phylogenetischen Ent- 
wickelungshöhe parallel gehende Tendenz in diesem Rückbildungs- 
prozesse konstatieren lässt. Ich bin zwar der Ansicht, dass 
Verlängerung des Darmrohres und Verkürzung des Rumpfes 
zwei ätiologische Momente der Verminderung, aber nicht die 
einzigen zwei darstellen. 

So hat beispielsweise Myxine eine grosse Anzahl von Darm- 
arterien, während Petromyzon, entsprechend der Thatsache, dass 
dieser Species der grösste Teil des dorsalen Gekröses fehlt, nur 
oberhalb und unterhalb des mesenterialfreien Darmstückes aller- 
dings mächtige Darmarterien besitzt. Bei den Selachiern und 
Teleostiern ist eine bedeutsame Reduktion der Arterienzahl ein- 
getreten; die urodelen Amphibien hingegen besitzen zahlreiche 
Darmarterien. 

Bei den Anuren, Reptilien, Vögeln und Säugern ist die Ver- 
minderung der Arterienzahl überall eingetreten, aber nicht überall 
gleich weit fortgeschritten, wie schon aus dem einleitend über 
die Art. coeliaco-mesenterica Gesagten hervorgeht. 

Über die Art und Weise, wie diese Verminderung in der 
Anzahl der Darmarterien eintritt, wäre folgendes zu berichten. 

Maurer spricht wohl im Hertwigschen Handbuch der Ent- 
wickelungsgeschichte von einer Konzentration der Darmarterien, 
sagt aber über die hierzu notwendigen Vorgänge kein Wort. 

Howes und Klaatsch sind der Ansicht, dass hier ein 
Annäherungs- und Verschmelzungsprozess zwischen den einzelnen 
Arterien vorliege, eine Ansicht, die auch Toldt acceptierte. 


Anatomisehe Hefte. I. Abteilung. 76. Heft (25. Bd., H. 2). 32 


483 J. TANDLER, 


So meint Klaatsch, dass beispielsweise die Art. coeliaco- 
mesenterica bei Lacerta sich derart entwickle, dass die Art. 
coeliaca und die Art. mesenterica sup. während der Phylogenese 
einander in ihren Ursprüngen näher rücken und schliesslich 
verschmelzen. 

Gegen diese Ansicht wendet sich Hochstetter in seiner 
Arbeit „Über die Arterien des Darmkanals der Saurier“ unter 
anderem folgendermassen: „Jedenfalls entsteht also die Art. 
coeliaco-mesenterica von Lacerta nicht durch ein Zusammen- 
rücken der A. coeliaca und der A. omphalo-mesenterica, welches 
sich ja nur ganz allmählich vollziehen könnte und daher leicht 
nachzuweisen wäre, und durch eine nachfolgende Verschmelzung 
der beiden Arterienstämme.“ 

Hochstetter betont vielmehr den Umstand, dass die 
Reduktion der Dottersackarterien bis auf eine bei Lacerta nicht 
durch Verschmelzung der einander näher rückenden Stämme, 
sondern durch stärkere Ausbildung eines Stammes und durch 
Obliteration der mit ihm in Verbindung stehenden anderen 
Stämme entstehe. Er erinnert bei dieser Gelegenheit, dass auch 
bei Echidna, wie er nachwies, eine ursprünglich mehr wurzelige 
Art. omphalo-mesenterica vorhanden ist, welche sich wohl in ähn- 
licher Weise in eine einwurzelige verwandle, so dass bei Lacerta 
und bei Echidna ein ähnlicher Vorgaug zu beobachten sei. 

Was nun die Art. coeliaco-mesenterica des Menschen an-. 
langt, so ist sie naturgemäss auch als Resultat einer weitge- 
diehenen Reduktion der Darmarterien aufzufassen. Zu ihrer 
Erklärung wird von Frederic angegeben, dass diese Varietät 
so entstehen dürfte, dass die Art. coeliaca und die Art. mesen- 
terica superior einander so nahe rücken, dass sie schliesslich 
zu einem einheitlichen Stamm verwachsen. 

In einer Fussnote bemerkt allerdings Frederic, dass nach 
den Befunden Hochstetters an Echidna noch eine andere 
Deutung denkbar wäre, dass nämlich eine ursprünglich selbst- 
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ständige Art. coeliaca sich frühzeitig mit der Wurzel der Art. 
omphalo-mesenterica verbindet und dann später ihren Aorten- 
ursprung: verliert, jene Anastomose aber zum Stamm der Art. 
coeliaca ausbildet. 

Ich selbst habe, wie einleitend erwähnt, nachweisen können, 
dass die Art. omphalo-mesenterica des Menschen mehrwurzelig 
ist und die Art. coeliaco-mesenterica in der Weise erklärt, dass 
die sonst zur Coeliaca werdende Wurzel zu Grunde geht, wäh- 
rend die ventrale Längsanastomose persistiert. 

Da mir natürlich nicht möglich war, diese Erklärung der 
besprochenen Varietät an menschlichen Embryonen einwandsfrei 
zu beweisen, musste ich die nöthigen Beweismaterialien an den 
Embryonen eines Säugers sammeln, der normalerweise eine Art. 
coeliaco - mesenterica besitzt. Da Talpa europea eine solche 
Arterie hat und sich am hiesigen Institute einige Embryonal- 
stadien dieses Tieres befinden, möchte ich zunächst ganz kurz 
die Entwickelung der Art. coeliaco-mesenterica des Maulwurfs 
beschreiben. 

Wenn mir auch nicht eine vollständige Serie von Entwick- 
lungsstadien zur Verfügung stand, so halte ich dass hier anzu- 
führende doch für meine seinerzeit gegebene Erklärung über 
das Zustandekommen einer Art. coeliaco-mesenterica für voll- 
kommen beweisend. 

Embryo von Talpa I. 2 mm Kopflänge. 

Der Embryo hat eine vierwurzelige Art. omphalo-mesen- 
terica, genau so wie der Mensch. 

Die hier in Betracht kommenden Verhältnisse sind in der 
halbschematischen Profilrekonstruktion Fig. 6 wiedergegeben. 

Die oberste Wurzel der Art. omphalo-mesenterica entspringt 
beiläufig in der Höhe der vorderen Darmpforte. Der Darm- 
dottergang ist noch sehr weit, so dass im Bereiche des ganzen 
Wurzelgebietes der Art. omphalo-mesenterica der Darm noch 
nicht geschlossen ist. 

32% 
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Die erste Wurzel biegt kurz nach ihrem Entstehen kaudal- 
wärts und zieht als eine der Aorta parallel verlaufende unpaare 
Arterie im dorsalen Gekröse abwärts. Nach kurzem Verlauf ver- 
bindet sich dieses Gefäss durch die mächtig entwickelte zweite 
Wurzel wieder mit der Aorta. 

Gerade an dieser Stelle spaltet sich die unpaare ventrale 
Längsanastomose in zwei Äste, welche nun untereinander parallel, 
jeder dorsal und lateral von 
der Darmrinne gelegen, kaudal- 
wärts ziehen. In der Profilre- 
konstruktion konnte dieses Ver- 
halten nicht veranschaulicht wer- 
den. Jeder der paarigen Längs- 
stämme entlässt nun ein bis 
zwei ventralwärts gerichtete Äste, 
Dottersackarterien. 

Knapp oberhalb der Ab- 
gangsstelle der dritten Wurzel 
der Art. omphalo-mesenterica 


vereinen sich die beiden Stämme 


wieder zur unpaaren ventralen 


Textfigur 6. 


J.ängsanastomose, so dass die 

Halbschematische Profilrekonstruktion : . B L 
zu Talpaembryo I. dritte Wurzel wieder in ein 

Ao. Aorta. ae om, Art. omphalomesen- einzives in der Medianebene ge- 

terica. L, ventrale Längsanastomose. = 

I—IV. Vier Wurzeln der Art, omphalo- legenes Gefäss mündet. 


mesenterica. 

Kaudal von dieser Mün- 
dungsstelle tritt wieder die Längsteilung und die Astabgabe 
ein, genau so wie dies eben beschrieben wurde. Darauf folgt 
wieder eine ganz kurze Vereinigung entsprechend der Stelle, 
wo die vierte Wurzel mündet. 

Wir haben demnach hier ein Stadium vor uns, wo die 
gewiss ehemals paarigen, segmentalen Dottersackarterien sich 


schon in der Medianebene vereint haben, während die zwischen 
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ihnen zur Entwickelung gekommene Längsanastomose stellen- 
weise paarig ist. 

Demnach ist die Annahme gerechtfertigt, dass die Längs- 
anastomose zwischen den Wurzeln der Arteria omphalo-mesen- 
terica ursprünglich ebenfalls bilateral symmetrisch angelegt wird. 
Erst durch die Konkrescenz der beiden Längsanastomosen kommt 
zur Bildung des median gelagerten unpaaren Stammes. 

Embryo von Talpa II. ca. 2!’ mm Kopflänge. 

Dieser Embryo ist, wie der relativ geringe Fortschritt in der 
ÖOrganogenese lehrt, nur um weniges älter als der eben be- 
schriebene. 

Trotzdem sind gerade im Bereiche der Art. omphalo-mesen- 
terica tiefgehende Veränderungen eingetreten. Der Darm ist 
schon allseitig geschlossen. Die Art. omphalo-mesenterica ist 
schon einwurzelig. Ihre Ursprungsstelle deckt sich beiläufig 
mit der der vierten Wurzel in dem früheren Stadium. Die 
Arterie entlässt kurz nach ihrem Entstehen einen mächtigen 
Ast. Dieser zieht im dorsalen Gekröse parallel mit der Aorta 
kranialwärts. Dabei zieht er dorsal von der dorsalen Pankreas- 
anlage vorüber. Die Mächtigkeit dieses Gefässes ist auffallend, 
ebenso wie der Umstand, dass das Gefäss ohne merklichen Ver- 
lust an Lumenweite plötzlich aufhört. Eine nennenswerte Ast- 
abgabe konnte ich nicht nachweisen. | 

Ich halte diese Arterie für den unpaaren ventralen Längs- 
stamm der mehrwurzeligen Arteria omphalo-mesenterica, der 
übrig geblieben ist, trotzdem die kranial von der vierten gelegenen 
Wurzeln zu Grunde gegangen sind. Ich glaube wohl noch Spuren 
derselben erkennen zu können, möchte dies aber infolge des 
nicht einwandfreien Konservierungszustandes nicht als absolut 
sicher hinstellen. 

Embryo von Talpa III. 4!/; mm Kopflänge. 

Wie die in Fig. 7. wiedergegebene halbschematische Profil- 
rekonstruktion lehrt, ist die Art. omphalo-mesenterica einwurzelig. 
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Der parallel mit der Aorta verlaufende Längsstamm zieht wieder 
hinter der dorsalen Pankreasanlage kranialwärts. Er entspringt 
genau an derselben Stelle wie in Stadium II. Erst kurz vor 
seinem Ende entlässt der bis dahin astlose Stamm einen Zweig, 
der im Mesogastrium nach links aussen verläuft. Ich halte dieses 
Gefäss für die erste Anlage der Art. lienalis. Das Ende des 
Stammes ist weniger plötzlich eintretend, vielmehr verjüngt sich 
die Arterie allmählich. 
Embryo von Talpa IV. 5 mm grösste Länge, 


Der Kopf des Embryo ist schon stark ventralwärts ab- 


A.c.m. 


Textfigur 7. 


Halbschematische Profil- 
rekonstruktion zu Talpa- 
embryo II. 

A0. Aorta, Are. m Axt. 
eoeliaco-mesenterica. A.1. Art. 
lienalis. A. m. Art. mesen- 
terica sup. L.ventrale Längs- 
anastomose, 


Textfigur 8. 


Halbschematische Profilrekon- 
struktion zu Talpaembryo V. 
Ao. Aorta. A.c.m, Art. coeliaco- 
mesenterica. A.g. Art. gastriea 
sinistra. A. h. Art. hepatica. 
A.1. Art, lienalis. A. m. Art. 
mesenterica sup. L. ventrale 
Längsanastomose (Art. coeliaca). 


gebogen. Die Frontalstellung des Magens ist bereits eingetreten. 
Der kranialwärts gerichtete Ast der Art. omphalo-mesenterica, 
der sich bezüglich Ursprung und Verlauf so wie in Stadium II 
verhält, ist noch immer unverhältnismässig stark. 
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Die Art. lienalis ist viel stärker geworden und lässt sich im 
Mesogastrium bis in die Gegend der Milzanlage verfolgen. 
Embryo von Talpa V. 6 mm grösste Länge. 


Die Art. omphalo-mesenterica entlässt wieder kurz nach 
ihrem Entstehen einen starken kranialwärts gerichteten Ast 
(Vgl. die halbschematische Profilrekonstruktion Fig. 8). 

Dieser zieht hinter dem Pankreas parallel mit der Aorta 
aufwärts und entlässt am oberen Pankreasrande einen gut ent- 
wickelten Ast, Art. hepatica, kurz darauf die Art. lienalis, wäh- 
rend er selbst noch ein Stück weiter zieht und sich in der 
Wurzel des Mesogastrium verzweigt, Art. gastrica sinistra. 

Die Art. hepatica repräsentiert ein ziemlich starkes Gefäss, 
das links neben der Vena portae verlaufend, bis an die Leber 
verfolgbar ist. Die in der Folge auftretenden Veränderungen 
sind- so einfach, dass eine spezielle Beschreibung von Stadien 
überflüssig erscheint. Aus dem Stamme der Arteria omphalo- 
mesenterica, entwickelt sich die Arteria mesenterica superior 
in der bekannten Art und Weise. Das Stück von der Aorta bis 
zum Abgange der Längsanastomose wird zur Art. coeliaco- 
mesenterica, die Längsanastomose bis zum Abgange der Hepatica 
zur Pars coeliaca dieser Arterie. 

Ich glaube demnach am Maulwurf den Beweis erbracht zu 
haben, dass die Art. coeliaco-mesenterica nicht durch Aneinander- 
rücken und Verschmelzen der Art. coeliaca und der Art. 
mesenterica superior entsteht, sondern durch die Persistenz der 
ventralen Längsanastomose der ursprünglich mehrwurzeligen 
Art. omphalo-mesenterica und durch den Schwund der ober- 
halb der am meisten kaudal gelegenen Wurzeln. 

Ich konnte nun in einer früheren Arbeit nachweisen, dass 
auch beim Menschen die Art. omphalo-mesenterica vier Wurzeln 
besitzt, welche durch eine parallel mit der Aorta verlaufende 
ventrale Längsanastomose verbunden sind. Diese geht allerdings 
normalerweise grösstenteils wieder zu Grunde, ebenso wie die 
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beiden mittleren Wurzeln. Aus der ersten Wurzel wird der Stamm 
der Art. coeliaca, aus der letzten der der Art. mesenterica superior. 

In logischer Konsequenz des bisher Gesagten erscheint mir 
daher der Schluss berechtigt, dass auch die beim Menschen als 
Varietät vorkommende Art. coeliaco-mesenterica sich so ent- 
wickele wie die bei Talpa normalerweise vorhandene, das heisst, 
dass in einem solchen Falle auch die zur Coeliaca werdende 
Wurzel der Art. omphalo-mesenterica sich zurückbildet, während 
die ventrale Längsanastomose persistiert. 


an = 
N 
7 


B 


Textfigur 9. 


Schema über die Entwickelung der Art. coeliaca (A) und der Art. coeliaco- 
mesenterica (B). 
I u. IV erste und vierte Wurzel der Art. omphalo-mesenterica. g Art. gastrica sin. 
1 Art. linealis. h Art. hepatica. r Rudiment des kaudalen Abschnittes der 
. ventralen Längsanastomose. 


In Fig. 9 sind zwei Schemen wiedergegeben, welche den 
Bildungsmechanismus, der sich normalerweise, und der sich bei 
der Entstehung einer Art. coeliaco-mesenterica abspielt, zur 
Darstellung bringen. Bei der Entwickelung der typischen 
Verhältnisse geht demnach die 2. und 3. Wurzel sowie das 
Stück der Längsanastomose zu Grunde das von der 4. Wurzel 
bis gegen die 1. reicht. In vielen Fällen bleibt meiner Meinung 
nach ein ganz kleines Rudiment von der Längsanastomose knapp 
oberhalb der 4. Wurzel bestehen in Form eines kleinen Astes, 
der als erster von der Art. mesent. sup. kranialwärts ent- 
lassen wird 
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Die drei Äste der Art. coeliaca entspringen, wie ich schon 
seinerzeit beim Menschen gesehen habe, und nun beim Maul- 
wurf unzweifelhaft feststellen konnte hintereinander aus der 
Längsanastomose. 'Thatsächlich ist ja auch die Aufteilung des 
Tripus Halleri so, dass fast immer oberhalb, also proximal von 
der Abgangsstelle der Art. lienalis, die Art. gastrica entspringt. 
Doch ist dieser Umstand weiter nicht von Bedeutung, da ja 
durch eine tiefergehende sekundäre Spaltung diesbezüglich eine 
ganze Reihe von Variationen zu stande kommen kann. 

Ob in dem manchmal von der Art. hepatica kaudalwärts 
zum Pankreaskopf ziehenden kleinen Gefäss noch ein Rudiment 
des oberen Endes der Längsanastomose enthalten ist, möchte 
ich dahingestellt sein lassen. 

Das im Lig. hepatoduodenale befindliche Stück der Hepatica 
gehört morphologisch wohl überhaupt nicht dem Wurzelsystem 
der Art. omphalo-mesenterica an. 

An dem zweiten in Fig. 9 zur Darstellung gebrachten 
Schema, das den Bildungsmodus der Art. coeliaco-mesenterica 
vergegenwärtigt, sieht man die hierzu notwendige vollständige 
Persistenz der ventralen Längsanastomose und das Zugrunde- 
gehen der drei oberen Wurzeln der Art. omphalo-mesenterica. 
So erklären sich Fälle, wie der von Morgagni, Tiedemann 
und Aeby. 

Es gleicht dieser Vorgang vollständig dem, der bei der 
Bildung der Art. coeliaco-mesenterica des Maulwurfs beobachtet 
werden konnte. 

Es ist natürlich die Möglichkeit nicht absolut zu negieren, 
dass es auch einmal zur Bildung der Art. coeliaco-mesenterica 
in der Art kommen könnte, dass die oberste Wurzel und der 
Längsstamm persistiert, während die letzte Wurzel der Art. 
omphalo-mesenterica zu Grunde geht. 

Als Kriterium könnte nur die Abgangsstelle des Truncus 
communis aus der Aorta dienen. 
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Wenn nun sowohl die letzte und die erste Wurzel, als auch 
der grössere Abschnitt der Längsanastomose persistieren, so 
kommt es zu Bildungen, wie sie in Fig. 10. wiedergegeben sind. 


Im ersten Bilde ist die Unterbrechung der ventralen Längs- 
anastomose zwischen der Art. gastrica und der Art. lienalis 
eingetreten. Dieser Bildungsmechanismus erklärt die vorhin 
beschriebenen Fälle I, II, und IV. Aus der ersten Wurzel ist 
das Anfangsstück der Art. gastrica sin. geworden, aus der 
letzten die Art. coeliaco-mesenterica. Die Längsanastomose 


Textfigur 10. 
Schema zur Entwickelung der Derivate der Art. omphalo mesenterieca. A Fall I, 
II und IV. B Fall V. 
_ Bezeichnungen wie in Textfigur 9. 


wurde zum Truncus communis der Art linealis und der Art. 
hepatica. 


Im zweiten Bild der Fig. 10 ist die Unterbrechung in der 
ventralen Längsanastomose zwischen Art. lienalis und Art. 
hepatica dargestellt. 


So erklärt sich der Fall V, wie überhaupt jene Fälle, in 
welchen die Art. hepatica aus der Art. mesenterica superior 
stammt. 


So beruht demnach ein grosser Teil der im Gebiete der 
Art. coeliaca und der Art. mesenterica vorkommenden Varietäten 
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einfach auf Persistenz respektive Unterbrechung varianter Stücke 
des Wurzelsystems der Art. omphalo-mesenterica. 

Damit soll keineswegs behauptet sein, dass auch alle 
Varietäten des hier besprochenen Arterienabschnittes auf diese 
Weise erklärbar seien. So bin ich wenigstens auf Grundlage 
des bisher Gesagten nicht im stande die in Fall IH. beschriebene 
Varietät zu erklären, in welcher die Art. lienalis allein aus der 
Aorta entsteht, die Art. gastrica sinistra und hepatica aber Äste 
der Art. mesenterica sup. darstellen. 

Was nun den Entwickelungsmechanismus der Art. hepatica 
accessoria anlangt, so wäre darüber folgendes zu sagen: 


Textfigur 11. 


Schema zur Entwickelung der Art. hepatica accessoria superior et inferior. h. a. s. 
Art. hepatica accessoria sup. h.a.i. Art. hepatiea accessoria inferior. Die übrigen 
Bezeichnungen wie in Textfigur 9, 


Wie schon in Textfigur 9 A ersichtlich ist, persistiert in 
vielen Fällen das kaudale Anfangsstück der ventralen Längs- 
anastomose in Form einer schon beschriebenen kleinen Arterie. 
Dieses untere Stück der Längsanastomose, etwas mächtiger ent- 
wickelt, bildet das morphologische Substrat zur Ausbildung der 
aus der Art. mesenterica superior stammenden Art. hepatica 
accessoria superior. Vgl. Textfigur 11. Dabei ist wieder der 
distale Abschnitt dieser Leberarterie sekundärer Natur. 

Während aber die obere accessorische Hepatica morpho- 
logisch dem Wurzelsystem der Art. omphalo-mesenterica an- 
gehört, ist meiner Meinung nach die Art. hepatica accessoria 
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inferior ein Novum. Ich habe die zwei Typen der accessorischen 
Leberarterien festgestellt, da sie sich schon durch ihren Ur- 
sprung voneinander unterscheiden lassen, vor allem, aber da 
die Fälle II u. IV beweisen, dass sie auch nebeneinander vor- 


kommen können. 


Interessant ist dabei die Thatsache, dass immer die kraniale 
Leberarterie die linke, die kaudale die rechte Leber versorgt. 


In wieweit diese Thatsache mit dem Aufbau der Leber 
aus einer kranialen und einer kaudalen Anlage zusammenhängt, 
möchte ich dahin gestellt sein lassen. 


Zu Schluss möchte ich noch den Umstand anführen, dass 
mit Ausnahme der 2. und 3. Wurzel alle Abschnitte des Wurzel- 
systems der Art. omphalo-mesenterica persistieren können, wie 
dies der Fall von Bühler beweist. 


Herr Kollege Bühler hatte die Liebenswürdigkeit mir 
das Korrekturexemplar seiner Arbeit, in welcher dieser Fall 
veröffentlicht wird, zu überlassen, wofür ich ihm bestens danke. 


In diesem unikalen Falle existiert eine von der Art. coeliaca 
zur Art. mesenterica dorsal vom Pankreas ziehende Längs- 
anastomose, die Bühler in der von mir erörterten Weise er- 
klärt. 

Zu Schluss bemerkt Bühler folgendes: „Der Umstand, 
dass in meinem Fall der anastomotische Ast in die gemein- 
schaftliche Kolonarterie mündet und nicht in die Gekrösarterie 
selbst, ist von untergeordneter Bedeutung. Er erklärt sich leicht 
als eine Wanderung, welche die Mündung des erstgenannten 
Gefässes entlang der Mesenterica unternommen hat. Diese An- 
nahme wird gestützt durch die Thatsache, dass die Art. colica 
media in ihrem Ursprung ebenfalls nach abwärts gerückt ist, 
gemeinsam mit dem Ramus anastomotieus.“ 


Neben dieser äusserst plausiblen Erklärung, gebe es noch 
eine zweite Möglichkeit. 
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Der kraniale Abschnitt des Ramus anastomoticus bis zur 
Abgangsstelle des Ramus pancreatico-duodenalis ist zweifellos 
Längsanastomose, während daskaudale Stück derselben zu Grunde- 
gegangen sein könnte, nachdem die Längsanastomose mit der 
Art. hepatica accessoria inferior durch Inselbildung in Verbin- 
dung getreten war. 

Der Umstand, dass das kaudale Ende des Ramus anasto- 
motieus entsprechend der typischen Ursprungsstelle der unteren 
accessorischen Leberarterie entspringt, und dass ja Inselbil- 
dung, wie ich schon seinerzeit nachwies, in diesem arteriellen 
Gefässgebiet nicht selten ist, verleiht auch diesem Erklärungs- 
versuch eine gewisse Wahrscheinlichkeit. 

Für sämtliche Derivate der ventralen Längsanastomose 
ist das Verhalten zum Pankreas charakteristisch. Nur dorsal 
vom Pankreas gelagerte Gefässabschnitte können dem Wurzel- 
system der Art. omphalo-mesenterica morphologisch angehören. 
Daher ist die zwischen Art. coeliaca und Art. mesenterica vorhan- 
dene Anastomose im Falle von Thane, wie Bühler ganz richtig 
hervorhebt, gewiss nicht Derivat der ventralen Längsanastomose. 
Einen ähnlichen Fall konnte ich selbst beobachten, nur war die 
Art. coeliaca nicht verschlossen, sondern normal wegsam. Von 
der Art. hepatica propria ging ein starker Ast ab, der über 
die ventrale Seite des Pankreas kaudalwärts ziehende, in die 
Art. colica media knapp nach deren Ursprung mündet. Auf 
diese Weise standen Art. coeliaca und Art. mesenterica sup. 
untereinander, allerdings mittelbar in Kommunikation. 

Auf Grundlage dieser ventralen Anastomosen lassen sich 
jene Fälle von accessorischer Leberarterie erklären, in welchen 
das Gefäss über die Vorderfläche des Pankreas zur Leber zieht. 
Ein solcher Fall ist unter den von Toldt seinerzeit veröffent- 
lichten Mesenterialvarietäten enthalten. Diese Form der über- 
zähligen Leberarterie könnte man eventuell als Art. hepatica 


accessoria anterior bezeichnen. 
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I. Über das Epithel im Nebenhoden mehrerer Säu ger. 


1. Das Epithel im Nebenhoden der Maus. 


Im Heft LXII der „anatomischen Hefte“ (19. Band, Heft 2) 
veröffentlichte ich eine Arbeit über Beobachtungen, welche ich 
an den Epithelzellen des Nebenhodens der Maus machte. Ich 
führte aus, dass die Fortsätze (‚„Härchen‘), welche man von der 
Oberfläche der Zellen ins Kanälchenlumen hineinragen sieht, 
nicht etwa am Öberflächenkontur der Zelle aufhören und ihr 
Ende haben, sondern sich als Fäden kontinuierlich in den Zellen- 
leib, ins Zellprotoplasma hinein fortsetzen; dass diese Fäden, 
meist in etwas konvergierender Richtung, bis in die Nähe des 
Kernes hinziehen und hier alsdann einen mehr gewundenen 
Verlauf nehmen, wodurch das Bild eines Knäuels (,„‚Fadenknäuel“) 
hervorgerufen werde; und dass sie endlich, aus diesem knäuel- 
artigen Gewirre wieder heraustretend, alsdann zur Seite des 
Kernes bis in die Nähe der Zellenbasis zu verfolgen sind. Dabei 
werde der Kern von den Fäden nicht berührt, sondern es bliebe 
zwischen ihm und jenen, vor allem zwischen ihm und dem 
„Knäuel‘‘ ein solcher Fäden entbehrender Raum frei. Dieser 
ganze Fadenapparat hat nach meinen Ausführungen — und 
darauf zielte in allererster Linie die Tendenz meiner Publikation 
hin — mit den Cilien (auch „Wimpern“, „Geisseln‘“, ‚„Flimmer- 
haare“ genannt) der Flimmerzellen nicht das geringste zu thun. 
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Diese Fäden sind, ganz im Gegensatz zu den Cilien der Flim- 
merzellen, Bestandteile des Zellprotoplasmas, und zwar ganz 
spezifisch differenzierte Teile des allgemeinen Cytomitoms, d. h. 
des Faden-Gerüstes des Zellprotoplasmas. Ihre Differenzierung 
ist eine Folge der sekretorischen Tätigkeit der Zellen und ihre 
funktionelle Leistung fällt mit der Funktion der Sekretentleerung 
zusammen, d. h. sie sind bestimmt, dem gebildeten Sekret den 
Weg zur Zelloberfläche, ins Kanallumen zu weisen. Mit den 
verschiedenen Stadien der Sekretion — Sekretbildung, Sekretent- 
leerung u. dgl. — wechselt das Aussehen, die Grösse, Form 
und Gestalt des ganzen Fadenapparates in bestimmten Cyklen, 
welche genau festzustellen ich mich bemühte. 

Ich machte ferner auf den grossen Unterschied aufmerk- 
sam, der zwischen dem histologischen Bau der Epithelzellen im 
Canalis epididymidis und dem Bau der Zellen in den Ductuli 
efferentes, den „Coni vasculosi Halleri“ besteht. Am letzteren 
Orte finden wir echte Flimmerzellen, welche auch am lebenden 
Objekte sich als solche durch die flimmernde Bewegung ihrer 
Cilien zu erkennen geben. Sie wechseln einzeln oder in Gruppen 
ab mit flimmerlosen Zellen, Sekretzellen, deren Bau indessen 
ebenfalls vom Bau der Zellen im Nebenhodenkanal sehr ab- 
weicht. Meine Ausführungen erläuterte ich durch eine Reihe 
geeigneter Figuren. 

Vor der Veröffentlichung meiner Arbeit waren Publikationen 
von Aigner, der den Nebenhoden einer stattlichen Anzahl 
von Säugern untersucht hatte, und von Gurwitsch, der sich 
mit dem ‚„Haarbüschel“ der Zellen des menschlichen Neben- 
hodens eingehend befasste, erschienen. Wenn ich im einzelnen 
mit diesen Autoren vielfach auch nicht einer Meinung bin — 
ich werde später Gelegenheit haben, noch einmal auf ihre Ar- 
beiten zurückzukommen —, so stimmen unsere Ansichten doch 
darüber völlig überein, dass die Nebenhodenepithelzellen nicht 
Flimmerzellen, sondern Sekretzellen seien. 
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Ich hätte meinen früheren Angaben über den Nebenhoden 
der Maus nichts mehr hinzuzufügen, wenn dieselben nicht von 
anderer Seite beanstandet worden wären. E. Holmgren hat 
meine Ausführungen am gleichen Objekt und mit denselben 
Methoden nachgeprüft und sie nur teilweise bestätigen können; 
auf alle Fälle aber ist er über die Deutung der Beobachtungen 
ganz anderer Ansicht wie ich. Ich bin dadurch gezwungen, 
mich hier etwas eingehender mit Holmgren auseinanderzu- 
setzen. Holmgren konnte vor allem nichts von den Fäden, 
welche nach meinen Angaben als Fortsetzung der von der Ober- 
fläche ins Kanallumen hineinragenden Protoplasmafortsätze durch 
die Mitte des Zellenleibes, in der Richtung nach dem Kerne zu, 
ziehen, auffinden. Dagegen hat er das Gebilde, was ich als 
„Fadenknäuel“ bezeichnete und das nach meinem Berichte mit 
den Fäden kontinuierlich zusammenhängen soll, wohl gesehen ; 
er will aber ausgemacht haben, dass dieses Gebilde mit Fäden 
absolut nichts zu thun habe, vielmehr seinen „Trophospongien- 
kanälchen‘ entspreche, und dass beide, „Fadenknäuel“ und 
„Lrophospongien“, obwohl ich dies nicht erkannt hätte, wohl 
identisch seien, dass mit einem Worte mein „Fadenknäuel“ 
nichts anderes denn seine „Saftkanälchen“ vorstelle. Ich 
komme hierauf gleich wieder zurück; und habe zunächst zu be- 
merken, dass ich darin, dass Holmgren, selbst mit den auch 
von mir angewandten Methoden, nichts von den von mir be- 
schriebenen Fäden findet, noch keinen Beweis gegen ihre 
Existenz erblicken kann; es beweist diese Thatsache zunächst 
nur, dass die gleichen Methoden Holmgren zufällig nicht so 
gut gelangen wie mir. Immer, d. h. in jeder Zelle sah natür- 
lich auch ich nicht die fraglichen Fäden mit der wünschens- 
werten Deutlichkeit: das ist leicht zu begreifen und ich habe 
dies auch nicht behauptet. Die Fäden sind äusserst fein, so 
dass sie nicht leicht ins Auge fallen, vor allem nicht an dickeren 
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dann sind sie färberisch nicht gerade leicht darzustellen und 
endlich werden sie, wie ich hervorhob und wie dies sich auch aus 
der Rolle, die sie nach meiner Ansicht zu spielen haben, ergiebt, 
durch anliegendes Sekret oft völlig verdeckt, so dass von einem 
Erkennen der einzelnen Fäden keine Rede sein kann; nur 
den Zug des ganzen, gemeinsamen Fadenstranges 
vom Kerne bis zur Oberfläche kann man in solchen Fällen 
konstatieren. (Siehe Fig. 1 und 2, und die Zelle b der Fig. 3.) 
Die einzelnen Fäden sind stellenweise durch das angelagerte 
Sekret miteinander zu einem gemeinsamen Strange verklebt 
und für sich nicht überall zu erkennen. Um so deutlicher tritt 
aber in diesen Fällen dieser Strang hervor und zwar so auf- 
fällig, dass er bereits mit schwachen Vergrösserungen (400 --500 
fach) zu sehen und zu demonstrieren ist. An sekretleeren, durch 
die Schnittrichtung geeignet getroffenen Zellen kann man sich dann 
bei Betrachtung mit dem Apochromat überzeugen, dass hier die 
Stelle des eben beschriebenen Stranges äusserst feine Fäden, welche 
nach der Oberfläche verlaufen und hier mit den Protoplasmafort- 
sätzen zusammenhängen, einnehmen. (Siehe Zellea und b der Fig. 1, 
Fig. 2 und Zelle b der Fig. 3.) Es gelang mir, in vielen Zellen 
diese Fäden so scharf und prägnant darzustellen — vor allem 
mit Rubin S nach Heidenhainscher Eisenhämatoxylinfärbung, 
ferner mit Holzessig und Pikrinsäure nach Konservierung in 
Hermannscher Flüssigkeit —, dass ich meine Angaben auf 
absolut sicherer Basis aufstellen und meine Präparate auf dem 
Anatomenkongress 1902 demonstrieren konnte. Ich halte, nach 
_ nochmaliger genauester Prüfung meiner Präparate, alles auf- 
recht, was ich damals über das Vorhandensein dieser Fäden, 
über ihren Verlauf u. s. f. gesagt habe. Es ziehen in den 
Nebenhodenepithelzellen der Maus, als Fortsetzung der Öber- 
flächenfortsätze, Fäden durch den Zellleib, in der Richtung nach 
dem Kerne zu, und zwar, wie man sich besonders gut an Quer- 


schnitten überzeugen kann, fast durchweg durch die Mitte. Den 
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Einwand, den mir Holmgren bezüglich meiner Angaben über 
den Weg, den die Fäden während ihres Verlaufes nach der 
Oberfläche einschlagen, nämlich zumeist in der Mitte der Zellen, 
macht, kann auf Bedeutung wohl kaum Anspruch machen. 
Nachdem Holmgren betont hat, dass er, trotz „zahlreicher 
und mühevoller Untersuchungen, solche Bilder nicht hat be- 
kommen können, welche für die Fuchssche Meinung (über 
das Vorhandensein der Fäden, d. Verf.) mit einiger Sicherheit 
sprechen sollten“, wendet er nämlich weiter hiergegen ein: „Da- 
gegen habe ich in den cilienführenden Lebergangsepithelien von 
Helix pomatia ein besonders geeignetes Objekt gefunden, um 
das reciproke Verhalten zwischen dem Fadenapparat und dem 
„Lrophospongium‘“ zu eruieren. — Bekanntlich hat der ausge- 
zeichnete Histologe Martin Heidenhain auf Grund seiner 
Studien unter anderem über die Flimmerzellen der Lebergänge 
von Helix und die Darmepithelzellen des Frosches uns einen 
neuen Einblick in den Bau des Fadenapparates der Oilienzellen 
geben können. Je nach der Schnittführung kann man, nach 
Heidenhain, den Fadenapparat ungleich gestaltet bekommen. 
Im „Sagittalschnitt“ wird der einfache Pseudoconus gesehen ; 
im „Frontalschnitt‘‘ dagegen ergiebt die Fasermasse jederseits 
oberhalb des Kernes das Bild zweier symmetrisch gelegener 
Vorhänge, die einen mittleren faserfreien, nach oben hin sich 
verlierenden Zwischenraum begrenzen. Im „Sagittalschnitt‘ 
tritt dieser haarfreie Raum, den Heidenhain mit Beziehung 
auf die Fibrillenstruktur als den toten Raum bezeichnet, in 
Form eines Dreiecks hervor, dessen am schärfsten ausgezogene 
Spitze nach oben, dessen schmale Basis gegen den Kern hin 
liegt.“ Ähnlich nun, wie Heidenhain in den angeführten 
Objekten, fand Holmgren die Fäden in den Lebergangs- 
epithelien von Helix pomatia. Ich habe gar keinen Grund, 
die Heidenhainschen Beobachtungen und Ausführungen auch 
nur im geringsten anzuzweifeln; ebensowenig das, was Holm- 
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oren an den Lebergangepithelien der Weinbergschnecke gesehen 
zu haben berichtet. Es folgt aber aus der Richtigkeit dieser 
Befunde am Darmepithel des Frosches und an der Leber von 
Helix noch lange nicht, dass das Verhalten und der Verlauf 
der Fäden in den Epithelzellen des Mäusenebenhodens völlig 
das Gleiche sei. Das wird mir Holmgren doch zugestehen. 
Einmal hat Holmgren von dem Fadenapparat in den Neben- 
hodenepithelzellen ja, wie er selbst angiebt, überhaupt nichts ge- 
sehen, sodann ist es nicht statthaft, von vornherein alle Oilien- 
zellen — übrigens sind die Nebenhodenepithelzellen keine Cilien- 
zellen — oder sagen wir besser unpräjudizierlich, alle eylin- 
drischen Zellen mit Fortsätzen auf ihrer Oberfläche, unter ein 
Schema zu bringen. Der Bau der Darmepithelienoberfläche und 
der Leberzellen von Helix, letztere sind meines Wissens „Flim- 
merzellen“, ist ein ganz anderer wie bei den Nebenhodenepithel- 
zellen gemäss der verschiedenen Funktion, die diesen verschie- 
denen Zellen obliegt. Und es ist von vornherein kein Grund einzu- 
sehen, warum diese Verschiedenheit im histiologischen Aufbau 
sich nur auf die Oberfläche der Zellen erstrecken soll. Dem sei 
aber einstweilen, wie es will, jedenfalls versichere ich Holmgren 
noch einmal, dass die fraglichen Fäden im Nebenhodenepithel 
der Maus nicht nur vorhanden sind, sondern auch in den aller- 
meisten Fällen in der Mitte verlaufen, genau so wie ich es früher 
beschrieb: „Die Härchen oder besser Protoplasmafortsätze an 
der Oberfläche setzen sich, als überaus feine Fäden, ohne Unter- 
brechung in den Zellleib fort, und durchziehen, nach unten 
zunächst konvergierend, diesen der ganzen Länge nach, bis 
gegen den Kern hin. Hier angekommen, weichen sie nach 
allen Seiten auseinander und ziehen, seitlich vom Kern, diesen 
wie ein Hut bedeckend, zur Zellbasis hin.“ — Ich will nicht 
versäumen, nochmals zu betonen, dass das bisher Gesagte zu- 
nächst nur für die Maus gilt. Wir werden weiter unten sehen, 
dass bei anderen Tieren, bei im Prinzip den gleichen Befunden, 
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im einzelnen Abweichungen von der Beschreibung, die für die 
Maus gilt, existieren. — Ich kann auch hier darauf hinweisen, dass 
Benda am menschlichen Nebenhoden ähnliche Beobachtungen 
machte. Ich werde auf die Bendaschen Ausführungen später 
noch zu sprechen kommen. | 
Und nun zum „Fadenknäuel“ und Holmgrens „Tro- 
phospongium.“ Ich gebe zu, dass die Bezeichnung ‚Knäuel“ 
nicht ganz treffend gewählt ist; sie mag auch zu irrigen Vor- 
stellungen führen können. Mir fiel aber kein besseres Wort 
ein, um die fraglichen Verhältnisse geeignet zu bezeichnen. 
Jedenfalls aber setzen sich die oben nochmals ausführlich ge- 
schilderten Fäden bis in die Nähe des Kernes fort, verlassen 
hier zunächst die eingeschlagene, mit der Zellachse mehr oder 
weniger gleichsinnige Verlaufsrichtung und bilden über dem 
Kern durch unregelmässigeren Verlauf ein Gewirre. In den 
meisten Fällen konnte ich, wie ich auch früher hervorhob, mich 
überzeugen, dass dieses „Fadengewirr“ den Kern nicht berührt, 
sondern dass zwischen beiden ein fadenfreier Raum übrig bleibt, 
Aus dem Gewirre treten dann, wie ich allerdings nur an einer 
geringeren Anzahl von Zellen sehen konnte, einige Fäden wieder 
heraus, „weichen nach allen Seiten auseinander und ziehen, seit- 
lich vom Kerne, zur Zellbasis hin, um sich hier unserem Auge 
allmählich zu entziehen.“ Auch während dieses Weges bleibt 
‚ein geringer fadenfreier Raum zwischen Kern und Fäden vor- 
handen, so dass der Kern allseitig von einem fadenfreien Raume, 
dem toten Raume nach Heidenhain, umgeben wäre. — Das 
Fadengewirr oberhalb des Kernes, das ich auch jetzt noch am 
liebsten als „Knäuel“ bezeichnen möchte, ist, wie ich ausführte, 
auch noch in anderer Hinsicht ausgezeichnet und interessant. Ich 
konnte feststellen, dass wir hier einen Ansammlungsort für das in 
der Zelle etwa gebildete Sekret, sei es flüssig oder in Granula- 
form, vor Augen haben. Zu Beginn der Sekretion wächst, durch 
aufgenommenes Sekret, der „Fadenknäuel“ sehr stark, er er- 
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scheint wie gequollen; und in diesem Stadium ist es natürlich 
absolut unmöglich, von der fädigen Struktur auch nur das 
Geringste auszumachen. Mit der Ausstossung des Sekretes geht 
dann eine schrittweise Verkleinerung des „Fadenknäuels‘ vor 
sich und nach völliger Beendigung der Entleerung treten die 
Fäden wieder hervor und sind färberisch darzustellen. — Ob 
diesem Fadenkäuel bei der Bereitung des Sekrets eine Rolle zu- 
zumessen sei, liess ich damals eine offene Frage sein; immerhin 
war ich damals geneigt, ihn mit der Bereitung des Sekrets in 
Zusammenhang zu bringen, bin aber, wenigstens soweit es sich 
um granuliertes Sekret handelt, durch neue Beobachtungen da- 
von abgekommen. Davon noch später. — Holmgren diskutiert 
eingehend die Frage, ob das von mir als ein Gewirr von Fäden, 
als Fadenknäuel geschilderte Gebilde etwa seinem „Tro- 
phospongium‘“ entspräche oder mit demselben identisch sei. 
Eine Beurteilung und Kritik der diesbezüglichen Holmgren- 
schen Auseinandersetzungen ist für mich, aus mehreren Gründen, 
nicht ganz leicht. Einmal sind die Ausführungen Holmgrens 
— es soll dies übrigens absolut kein Vorwurf sein! — in eine 
für mich nicht ganz leicht verständliche Form der Schreibweise 
gekleidet, sodann aber weiss ich nicht, ob ich mir von Holm- 
grens „Saftkanälchen“ oder „Trophospongium“ eine 
richtige Vorstellung mache. 

Zum ersten Punkt: an einer Stelle seiner Arbeit „über die 
„Trophospongien“ der Nebenhodenzellen ete.“ sagt der Autor: 
„infolge eigener Studien über die Nebenhodenzellen desselben 
Tieres, den Fuchs benutzt hatte, habe ich mich davon über- 
zeugen können, dass die von dem letztgenannten Autor be- 
schriebenen Fadenknäuel in der That meinen „Trophospongien“ 
entsprechen müssen‘; nachdem er dann ein Bild von den ‚Tro- 
phospongien“, welche er genau an der Stelle, wo ich den „Faden 
knäuel‘“ wollte gesehen haben, auffand, entworfen hat, fährt er 
fort: „Es kann darüber kein Zweifel obwalten, dass nicht diese 
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„Lrophospongien“ mit den Fuchsschen Fadenknäueln identisch 
sind, ... an mit Alkohol-Chloroform-Eisessig konserviertem und 
durch Fisenhämatoxylin gefärbtem Material habe ich jedoch 
selbst aus dem am öftesten als ein mehr unbestimmbares, etwas 
streifiges und dunkelgrau gefärbtes Klümpchen (ähnlich den 
Fuchsschen Bildern) hervortretenden ‚„Fadenknäuel“ intensiv 
schwarz gefärbte netzbildende Fäden hervorrufen können, die 
ganz auffallend nichts anderes als Teile des genannten „Tro- 
phospongiums“ ausmachen“. Auf Grund dieser mir, wie gesagt, 
etwas schwer verständlichen Ausführungen lege ich mir die 
Sache so zurecht: Die Bilder, die Holmgren an seinen Prä- 
paraten gewann, müssen so gewesen sein, dass sie ihm eine 
andere Vorstellung gewährten wie die, welche er sich nach 
meiner Beschreibung von dem „Fadenknäuel“ gebildet hatte. 
Daher wohl erschienen ihm die beiderseitigen Befunde nicht 
identisch. Nun hat er an dem Orte, wo ich den „Fadenknäuel‘“, 
also ein Gewirr feinster Fäden hinverlegte, seine „Trophospon- 
gien“ aufgefunden, und ist dadurch, zumal er daselbst „intensiv 
schwarzgefärbte netzbildende Fäden hervorrufen‘ konnte, zur 
Auffassung gelangt, dass mein „Fadenknäuel‘‘ doch nichts an- 
deres sei wie sein „Irophospongium“. Mithin wäre mir eine 
falsche Deutung eines von uns beiden gesehenen Objektes unter- 
gelaufen. So ungefähr muss ich mir die Sache zurechtlegen. 
Dazu kommt noch, dass ich angab, der ‚„Fadenknäuel‘“ stünde 
mit Fäden in Verbindung, welche durch den ganzen Zellleib 
bis zur Oberfläche hinzögen und hier in die Oberflächenfort- 
sätze übergingen, ja dass dieser „Fadenknäuel“ nur ein Gewirr 
dieser gleichen Fäden sei, während Holmgren von diesen 
Fäden überhaupt nichts sah. Über den letzten Punkt habe ich 
bereits oben ausführlich gesprochen. 

Ist nun wirklich mein „Fadenknäuel“ nichts anderes als 
Holmgrens ‚„Trophospongium“? Ich muss darauf zunächst 
antworten: ich habe an dem fraglichen Orte absolut sicher Fäden 


512 HUGO FUCHS, 


gesehen, welche in die den Zellleib bis zur Oberfläche durch- 
ziehenden Fäden übergehen und ausserdem sich zur Seite des 
Kernes nach der Zellbasis hin fortsetzen; und diese Fäden, die 
das fragliche Gewirr bilden, unterscheiden sich in Nichts von 
den übrigen Teilen des Fadenapparates, dagegen sehr von den 
Bildern, die Holmgren von seinem „Trophospongium“ wieder- 
giebt. Ich bin daher der Meinung, dass „Fadenknäuel“ und 
„Trophospongien“ nicht identisch sind. 

Was repräsentiert Holmgrens „Trophospongium‘‘? Was 
habe ich mir darunter vorzustellen; zunächst im allgemeinen ? 
Ich muss gestehen, dass ich mir nach den bisherigen Publi- 
kationen Holmgrens keine klare Vorstellung davon machen 
kann. Es geht mir anscheinend, wie es auch Kopsch ge- 
gangen sein mag, der ähnlichen Gefühlen in einer jüngst er- 
schienenen Veröffentlichung Ausdruck verlieh. Ob im einzelnen 
die Kopschschen Einwände, es handelt sich um Ganglien- 
zellen, berechtigt sind, das weiss ich nicht (s. auch Holm- 
grens Erwiderung). Jedenfalls aber ist daraus ersichtlich, dass 
die Auffassung dessen, was Holmgren mit seinen ‚„Tropho- 
spongien‘‘, „Saftkanälchen‘ u. s. f. bezeichnet, nicht leicht und, 
wie mir scheint, für den Autor selbst eine absolut nicht ein- 
heitliche ist. Ich hatte mir ursprünglich die „Saftkanälchen‘, 
wie sie Holmgren für die spinalen Nervenzellen von Lophius 
piscatorius und vom Kaninchen beschrieb, als ein Kanalsystem 
ınit Wandungen gedacht, das wohl, indem es mit irgend einem 
Cirkulationssystem ausserhalb der Zelle in Verbindung stünde, 
dazu bestimmt sei, dem Säftestrom, zwecks Zufuhr und Abfuhr 
von Stoffwechselprodukten, ein geeigneter Weg zu sein, etwa 
nach Art eines Lymphgefäss- oder Blutkapillarennetzes. Holm- 
gren hat ja daran zunächst auch gedacht, und ich weiss, dass 
andere Autoren der gleichen Ansicht waren. Man stellte sich 
also das „Trophospongium‘“, um es kurz und mit Holmgrens 
eigenen Worten auszudrücken, als „ein Iymphatisches Drainage- 
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system der Nervenzellen“ vor. — Heute aber ist die Sache etwas 
ganz anderes Holmgren giebt an, sich zunächst bei Lophius, 
vor allem aber bei Helix pomatia überzeugt zu haben, dass 
die Nervenzellen durch „Kapselfortsätze“, „durch strangförmige 
Gebilde exogener Natur netzförmig durchsetzt“ seien. Und inner- 
halb dieser „Kapselfortsätze“ sollen sich die „Saftkanälchen‘“ ent- 
wickeln, indem in ihnen Spalten, die Flüssigkeit führen, auf- 
treten. Diese „Kapselfortsätze‘‘ sind nun aber nicht Fortsätze 
der Kapsel derselben Zelle, in deren Inneres sie eindringen, 
sondern sie mussten „oft als Ausläufer multipolar gestalteter 
Stützelemente (also wohl anderer Zellen d. Verf.) aufgefasst 
werden.‘ — Holmgren prüfte in diesem Sinne die Nerven- 
zellen der höheren Vertebraten und kam zu dem Resultate, 
dass die Dinge hier genau so lägen. „An der Hand der Bilder, 
die ich durch diese bisher für den fraglichen Zweck unüber- 
troffene Methode (seine Trichlor-Milchsäuremethode d. Verf.) be- 
kam, wobei ich fand, teils dass die „Saftkanälchen“ wie Tröpf- 
chen innerhalb der „Kapselfortsätze“ zu stande kamen, teils 
dass diese „Saftkanälchen“ sich gewiss nicht immer, obwohl oft 
an der Oberfläche der Nervenzellen entleerten, teils endlich dass 
die „Kapselfortsätze“ selbst (an den höheren Vertebräten) als 
Ausläufer anderer multipolar gestalteter Zellen aufzufassen waren 
(ganz in Übereinstimmung mit den so auffallenden Verhältnissen 
an Helix) — war ich zu der Überzeugung gekommen, dass 
die „Saftkanälchen“ nicht gut, wie ich früher und mit mir 
andere Forscher angenommen hatten, als ein Iymphatisches 
Drainagesystem der Nervenzellen aufgefasst werden könnten, 
sondern den morphologischen Ausdruck einer gewissen Phase 
der stofflichen Einwirkungen der Nervenzelle und der dazu ge- 
hörenden multipolaren Zellen aufeinander darstellten.“ 

Hierzu habe ich zu bemerken: Die Flüssigkeit, welche in den 
Saftkanälchen steckt, muss doch einmal fortgeschafft werden. 
Liegen aber die Saftkanälchen immer nur in den Kapseltort- 
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sätzen, welche also immer von einer Zelle zur anderen sich er- 
strecken, so ist dies nicht gut denkbar, die Flüssigkeit käme, 
bei etwaiger Fortbewegung, immer wieder in eine Zelle. Holm- 
gren sagt zwar, dass die „Saftkanälchen‘“ sich hin und wieder 
an der Oberfläche der Zelle öffnen; sie müssten dann aber doch 
aus dem Netz der ‚„‚Kapselfortsätze“ heraustreten und vor allem: 
wohin öffnen sie sich, d. h. mit anderen Worten, in welches 
System münden die Kanälchen ? Mit dem Blutgefässsystem stehen 
die Kanälchen nicht in Verbindung, ebenso wenig — wie jetzt 
Holmgren annimmt — mit dem Lymphsystem, wohin gelangt 
also die Flüssigkeit, da sie auf die Dauer an Ort und Stelle 
doch sicher nicht bleiben kann? Ich finde, auf diese Fragen 
bleiben Holmgrens Ausführungen seiner jetzigen Auffassung 
über das ‚Trophospongium“ die Antwort völlig schuldig. — 
Über die Nervenzellen im speziellen habe ich noch folgendes 
zu sagen. Ich habe mich selbst mit dem Bau der Nervenzellen 
eingehend beschäftigt. Wenn ich auch zugebe, dass in einer 
Zelle etwa vorhandene Flüssigkeit übersehen werden kann, da 
nicht mit allen Fixierungsmitteln sich Flüssigkeiten darstellen 
lassen, so glaube ich dies doch nicht von den „Kapselfortsätzen‘“. 
Nehmen wir z. B. eine Nervenzelle eines Spinalganglions. Die 
Nervenzellen haben alle eine eigene bindegewebige Kapsel, 
welche die Nervenzelle ringsum völlig abschliesst. Es müssten nun 
die fraglichen Holmgrenschen „Kapselfortsätze‘“, welche doch 
von anderen „multipolaren“ Zellen ausgehen sollen, diese Kapsel 
zunächst durchbohren, ehe sie zu der fraglichen Nervenzelle 
gelangten, auch müssten diese „Kapselfortsätze“ bindegewebiger 
Natur und als solche mit den bekannten Farben darzustellen sein. 
Ich habe tausende von Nervenzellen, deren Kapsel mit Rubin S 
vorzüglich gefärbt war, aufs genaueste angesehen, von irgend 
welchen „Kapselfortsätzen‘ aber nicht das Geringste gesehen. 
Ich kann auch andere Autoren hierfür heranziehen, Autoren, 
die ebenfalls wohl solche „Kapselfortsätze‘“‘ nicht leicht würden 


Über das Epithel im Nebenhoden mehrerer Säuger etc. 515 


übersehen haben: Flemming und von Lenhossek. Beide 
haben sich wiederholt eingehend mit dem feinsten Bau der 
Nervenzellen beschäftigt und unsere Kenntnis in dieser Hin- 
sicht äussert gefördert, von einem die Zelle durchsetzenden 
Netze von „Kapselfortsätzen“ aber berichten auch sie nichts. 
Wären aber solche ‚„Kapselfortsätze“ bindegewebiger Natur — 
und das müssten sie doch sein — vorhanden, so glaube ich 
doch kaum, dass man dieselben übersehen könnte, wie es mit 
vorhandener Flüssigkeit ja etwa sein mag. 

Holmgren ist ja nun selbst geneigt, sein „Tropho- 
spongium‘“ der Nervenzellen mit Golgis ‚„Apparato reticolare 
interno“ zu identifizieren. Danach wäre das mit Silber impräg- 
nierte Netz der nach Golgi behandelten Nervenzellen, oder 
das nach Kopsch mit Osmium geschwärzte Netz gleich den 
von Holmgren mit Trichlormilchsäure dargestellten „Saft- 
kanälchen“. Hiergegen ist gar nichts zu sagen, sobald die 
„Kapselfortsätze‘‘ ausser Betracht sind: letztere könnten unmög- 
lich z. B. mit Golgis Silbermethode dargestellt werden. Es 
dürfte sich nach meiner Ansicht — nach dem, was ich, wie ich 
gleich weiter ausführen und begründen werde, an mit Osmium- 
säure fixierten, in Sekretion begriffenen Zellen gesehen habe — 
in Zukunft herausstellen, dass wir es bezüglich der in Rede 
stehenden Netze mit Flüssigkeit zu thun haben, welche mit den 
verschiedenen Methoden verschieden darstellbar sind, und welche, 
jeglicher begrenzender Wände entbehrend, im Proto- 
plasma der verschiedenen Zellarten höchstwahrscheinlich ver- 
schiedenen physiologischen Vorgängen (z. B. dem Stoffwechsel 
und der Ernährung, oder auch der Sekretion u. s. f.) zu grunde 
liegen. 

Wende ich mich jetzt wieder den Epithelzellen des Mäuse- 
nebenhodens und der Kontroverse, was von dem von mir seiner 
Zeit Beschriebenen wohl mit Holmgrens „Saftkanälchen“ oder 
„Trophospongienkanälchen“ zu identifizieren sei, zu, so 


516 HUGO FUCHS, 


verweise ich zunächst auf meine Figuren 1—4, in denen ich noch- 
mals getreue Kopieen der mikroskopischen Bilder wiedergebe. 
Dabei habe ich noch besonders zu bemerken, dass Fig. 3 einem 
OÖsmiumpräparate (Hermannsche Flüssigkeit) entnommen 
ist; die anderen entstammen Sublimatpräparaten. Diese 
Präparate und Abbildungen möchte ich zunächst nochmals durch- 
sprechen. 

Gehen wir zunächst von Fig. 1 aus. In den drei Zellen 
dieser Abbildung sehe ich über dem Kern einen dicken, un- 
gleichmässig gefärbten Klumpen; einzelne Partien dieser an- 
gehäuften Masse erscheinen als helle, lichte Lücken in dem all- 
gemeinen Dunkelgrau oder Schwarz des weitaus grösseren Restes. 
Diese hellen Lücken beanspruchen unser besonderes Interesse. 
Sie erscheinen (besonders in Zelle b) wie Kanälchen, welche 
nach Art eines Netzes die dunkle Masse durchqueren. Aus der 
Masse, dem Klumpen treten die Fäden heraus, welche nach der 
Oberfläche zu verlaufen und hier in die Protoplasmafortsätze 
übergehen. In Zelle a und b sind die Fäden teilweise einzeln 
mit absoluter Sicherheit zu erkennen, in Zelle ce hingegen nicht; 
hier erscheinen sie durch eine fremde Substanz miteinander 
verklebt — es tritt daher nur der Fadenstrang als solcher 
hervor. | 

In der Zelle der Fig. 2 sind die hellen kanalartigen Lücken 
über dem Kerne viel zahlreicher als im vorhergehenden Beispiel; 
sie nehmen hier einen Komplex ein, der die Grösse des Kernes 
übertrifft. Die Fäden sind hier sehr gut zu sehen. — Am lehr- 
reichsten ist jedoch Abbildung 4. In den vier Zellen sieht man 
ausserordentlich zahlreiche, kanälchenartige Lücken im Proto- 
plasma; fast der ganze Zellleib ist davon durchsetzt. Dieses 
Präparat stammt, was besonders anzumerken ist, von einem 
Tierchen, dem ante mortem Pilokarpin subcutan injiziert war. 

Frage ich mich, was stellen diese Lücken vor, so muss ich 
wie früher antworten, dass es nur Sekret, und zwar flüssiges, 
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sein kann. Ich habe die Gründe und Beweise hierfür in meiner 
früheren Arbeit ausführlich erörtert und beschränke mich daher 
hier auf die nochmalige Hervorhebung folgender weniger Punkte. 
Dass z. B. die grossen Tropfen bei X (Fig. 4), welche wir zwischen 
den Protoplasmafortsätzen im Kanallumen sehen, Sekrettropfen 
sind, welche bereits ausgestossen wurden, wird wohl Niemand, 
der den Sekretionsprozess irgend eines Organes, insbesondere 
aber des Nebenhodens, einmal genauer sich ansah, bestreiten. 
Diese Tropfen, bereits ausserhalb der Zelle, unterscheiden sich 
aber, abgesehen von der Grösse, in nichts von den Tropfen, 
wie wir sie bei y z. B. noch in der Zelle sehen. Und diese 
Tropfen bei y wieder sind sicher nur Abkömmlinge dieser 
strang- oder kanälchenartigen Lücken, welche wir so massenhaft 
den Leib der Zellen in Fig. 4 durchsetzen sehen; diese kanäl- 
chenartigen Lücken sind weiter nichts als flüssiges Sekret. Das 
erhellt auch daraus, dass wir ihre Zahl und Grösse durch Pilo- 
karpininjektion so ausserordentlich steigern können. Dass die 
ausgetretenen Tropfen grösser erscheinen als die meisten Tropfen 
im Zellenleib, hat wohl nichts Wunderbares, wenn man einmal 
beobachtet hat, dass beim Austreten mehrere solcher Tropfen, 
Lücken oder Vakuolen zusammenfliessen. 

Und nun sehen wir uns einmal Figur 3, das Osmium- 
präparat an! Hier sehen wir, an der gleichen Stelle über dem 
Kerne, ebenfalls strangartige Gebilde, die aber durch die Osmium- 
säure geschwärzt erscheinen. Hat das Osmium längere Zeit 
eingewirkt, dann sieht man in der Regel diese schwarzen Stränge 
in grösserer Anzahl; bei kürzerer Dauer der Osmiumbehandlung 
‚hingegen scheinen immer nur einige Stränge geschwärzt, wäh- 
rend man daneben noch jene hellen, kanälchenartigen „Lücken“ 
sieht, wie sie uns auch im Sublimatpräparat begegneten. Schon 
daraus folgt — wenn wir von der Lage, Gestalt, Grösse, Be- 
einflussung durch Pilokarpininjektion auch ganz absehen — 
dass diese durch Osmium geschwärzten Stränge mit jenen 
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hellen, kanälchenartigen „Lücken“ im Sublimatpräparat identisch 
sind. In Wahrheit sind weder diese noch jene Lücken, son- 
dern es ist beides eine flüssige Substanz, und zwar in beiden 
Fällen die gleiche, welche nur je nach dem fixierenden Reagens 
unserem Auge anders erscheint: im Sublimatpräparat trotz nach- 
heriger Tinktion mit Eisenhämatoxylin und Rubin 5 ungefärbt, 
im Osmiumpräparate dagegen mehr oder minder geschwärzt, je 
nach der Dauer der Ösmiumeinwirkung. Diese flüssige Substanz 
ist aber Sekret und der Umstand, dass es im Sublimatpräparate 
ungefärbt bleibt, lässt uns dasselbe als helle „Lücken“ im Proto- 
plasma erscheinen, wiewohl von Lücken gar nicht die Rede sein 
kann. Nicht Lücken sind im Protoplasma an diesen Stellen, 
sondern eine fremde Substanz ist hier im Protoplasma abge- 
gelagert oder angehäuft. Beim Anblick des Osmiumpräparates 
wird niemand den Eindruck von „Lücken“ haben; es sieht 
jeder sofort, dass hier etwas vorhanden ist. Der Unterschied 
zwischen dem Sublimatpräparat und dem Osmiumpräparat ist 
aber nur ein technischer, also künstlicher, kein natürlicher. 
Das, was beide Bilder repräsentieren, ist ein und dasselbe: näm- 
lich Sekret. 

Wenn ich nochmals kurz auf die schwarze Masse in den 
Zellen der Fig. 1 zurückkomme, so muss ich darauf hinweisen, 
dass ich früher noch eine andere Sekretart beschrieb, ein Sekret 
nämlich in Form von Granula, die sich in Eisenhämatoxylin 
schwarz färben. Die schwarze Masse hier besteht nun aus sol- 
chen Granula, welche sich zunächst ebenfalls oberhalb des Kernes 
ansammeln. Sie treten entweder für sich allein aus, wie es die 
Zelle d der Fig. 3 zeigt, und bleiben dann auch im Kanallumen 
als solche Granula zu erkennen, oder sie mischen sich vor ihrem 
Austritte mit dem flüssigen Sekret, wodurch wir dann bei Fär- 
bung mit Eisenhämatoxylin eine gleichmässig dunkel- bis schwarz- 
gefärbte Sekretmasse bekommen. 

Vergleiche ich jetzt Holmgrens Abbildungen mit meinen 
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Beobachtungen, so muss ich sagen, dass das, was er als „Tropho- 
spongium“ bezeichnet, auffallend jenen schwarzen Strängen 
in meinen Osmiumpräparaten, die ich als Sekret deuten musste, 
gleichen. Ich bin daher zu der Ansicht gekommen, dass nicht 
mein „Fadenknäuel“ Holmgrens „Saftkanälchen“ identisch 
ist, sondern das, was ich als „flüssiges Sekret“ bezeichnete; 
mithin wären, wenigstens gilt dies für die Nebenhodenepi- 
thelzellen, Holmgrens „Trophospongien“ nichts anderes 
als einfaches Sekret. 

Die Analogie zu den Ganglienzellen liegt äusserst nahe. 
Holmgren selbst identifiziert hier sein „Trophospongium“ 
mit Golgis „Apparato reticolare interno“. Holmgren 
hat nachgewiesen, dass wir es hier u. a. auch mit Flüssigkeit 
zu thun haben und Kopsch hat dieses gleiche Objekt mit 
Osmium intensiv geschwärzt darstellen können. Ich glaube, die 
Vermutung ist nicht zu kühn, wenn ich hier an eine Analogie 
mit den Nebenhodenepithelzellen denke; freilich dürfte es sich 
in den Ganglienzellen wohl um etwas anderes handeln wie um 
Sekret, im Sinne eines Drüsensekretes; es sind vielleicht Stoff- 
wechselprodukte, welche zur Ernährung im Zellenleibe kreisen 
oder etwa bereits ausgeschieden werden und in dieser eigentüm- 
lichen Weise durch die Reagentien niedergeschlagen werden; 
vielleicht sind es ganz bestimmte Eiweisskörper, etwa Albumosen 
oder dergl. 

Über die „Kapselfortsätze“ der Ganglienzellen habe ich mich 
bereits geäussert; ich hatte natürlich nur Ganglienzellen von 
Säugern im Sinne, nicht etwa auch die von Helix pomatia 
— über letztere habe ich keine Erfahrung. Was die Neben- 
hodenepithelzellen betrifft, so spricht ja Holmgren in seiner 
diesbezüglichen Publikation selbst nicht von solchen „Kapsel- 
fortsätzen“‘, die also, von anderen ‚‚interstitiellen“ Zellen aus- 
gehend, ins Innere der Zellen dringen und hier in ihrem Inneren, 
als Spalten, die „Saftkanälchen‘ beherbergen würden. Es 
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ist in der That von solchen „Kapselfortsätzen“ im Nebenhoden- 
epithel auch nicht seine Spur ‘zu sehen; auch wüsste ich nicht, 
von wo sie eindringen sollten; höchstens von der Zellbasis der 
dicht aneinandergereihten Epithellzellen her. Sie müssten dann, 
um zu den vermeintlichen „Saftkanälchen‘“ zu gelangen, an der 
Seite des Kernes vorbeiziehen und hier zu sehen sein. Von 
dem allem ist keine Rede und, wie gesagt, Holmgren selbst 
spricht ja auch mit keinem Wort davon. Dieses alles legt aber 
doch die Vermutung nahe und lässt sie völlig gerechtfertigt 
erscheinen, dass Holmgren selbst unter seinen „Tropho- 
spongienkanälchen‘“ mehr oder weniger heterogene Bil- 
dungen zusammenfasst. Wenn z. B. in diesen Zellen (etwa den 
Ganglienzellen von Helix pomatia) die „Saftkanälchen“ 
in der That in solchen exogenen „Kapselfortsätzen‘“, die 
also erst von aussen her in die fragliche Zelle eingedrungen 
wären, liegen sollten, somit also gewissermassen nur Teile dieser 
„Kapselfortsätze“ wären, während in anderen Zellen (z. B. 
den Nebenhodenepithelzellen) von solchen „Kapselfortsätzen“ 
absolut nicht die Rede und damit das vermeintliche „Saft- 
kanälchen“ nur endogener Natur sein kann, .so ist damit von 
vornherein, wie ich meine, doch ein fundamentaler Unterschied 
zwischen beiden Gebilden gegeben. 

Auf diesen Umstand ist auch von anderer Seite bereits hin- 
gewiesen worden, von Studnicka und jüngst von ©. M. Fürst. 
Ich führe hier die fragliche Bemerkung von Fürst wörtlich 
an: „Holmgren sagt in dieser letzten Abhandlung (‚Beiträge 
zur Morphologie der Zelle.“ : I. Nervenzellen. Anatom. Hefte. 
Heft 59. 1901) gegen Studnicka, dass er noch heute keinen 
Anlass hat, zwei statt einer einzigen Art solcher Bildungen 
(Kanälchen) anzunehmen. Er stützt. sich jedoch . in. seinen 
Schlüssen zum Teil auf die Studnickasche Auffassung . der 
Entstehungsweise der Kanälchen. Dass die Tropfen aus 
vakuolisierenden, in das Cytoplasma. hineindringen- 
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den Gliazellfortsätzen entstehen, nimmt Holmgren 
an, hat es aber noch nicht bewiesen (von mir gesperrt 
gedruckt, d. Verf). Durch eine prinzipielle Annahme sieht er 
sich im stande, seine frühere Ansicht beizubehalten, dass die 
Saftkanälchen der Nervenzelle Gebilde sind, die nicht zu der 
Nervenzelle selbst gehören, sondern von ausserhalb stammen. 
Es scheint mir doch, noch deutlicher als früher, 
nach der letzten Arbeit von Holmgren mit den sehr 
interessanten Kapselzellen von Helix und auch von 
den höheren Tieren, als ob eine ganze Gruppe von 
den jetzt bekannten knäuel-, netz- und kanälchen- 
artigen Gebilden in dem Inneren der Zelle mit Saft- 
bahnen gar nichts zu thun haben (von mir gesperrt 
gedruckt, d. Verf.). 

Ich unterschreibe diese Meinung voll und ganz. Holm- 
gren hat, wie es scheint, die Tendenz, möglichst viel von 
dem, was in Zellen aufgefunden wird, unter seine Rubrik „Tro- 
phospongium“ zu bringen und das halte ich für verfehlt. 
Denn dadurch kommt es, dass wir in dieser Rubrik nebenein- 
ander Gebilden begegnen, die sicher nichts miteinander zu 
thun haben. So erklären sich auch die verschiedenartigen Wand- 
lungen, die der Begriff „Saftkanälchen“ oder „Tropho- 
spongium“ erheischte und den Holmgren selbst sehr wohl 
empfindet. 

Kehre ich nochmals zu den Nebenhodenepithelzellen zurück, 
so halte ich es für sicher, dasshier Holmgrens „Tro- 
phospongium“ identisch ist mit dem, was ich als 
Sekret ansehen muss und aals solches beschrieb, und 
weise nochmals darauf hin, dass hier die endogene Natur dieses 
Gebildes ausser Zweifel steht, ebenso wie seine Entstehung durch 
Zusammenfliessen von anfangs kleineren Vakuolen zu grösseren 
Sekret-, sagen wir meinetwegen -Bahnen. Es ist also ein- 
fach Sekret, das wir..vor uns hahen. . Und es erscheint mir 
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höchst fraglich, ob es gut ist, hierfür die Bezeichnung „Saft- 
kanälchen“, um beim deutschen Worte zu bleiben, zu wählen, 
zumal Holmgren den Ausdruck „Trophospongium“ ja 
für die Gebilde exogener Natur gebraucht. Ich möchte 
dieses verneinen, hauptsächlich, weil die Bezeichnung „Kanäl- 
chen‘‘ im höchsten Grade geeignet ist, falsche Vorstellungen 
zu erwecken. Ich weiss das nicht bloss aus eigener Erfahrung, 
sondern auch aus dem, was andere Autoren mir sagten, und 
aus den Fragen, die von anderer Seite in dieser Beziehung an 
mich gerichet wurden. Mit dem Ausdruck „Kanälchen“ wird 
immer und immer wieder an ein Kanalsystem mit eigenen 
Wandungen, analog etwa dem der Lymphbahnen oder dergleichen, 
gedacht werden und diese so irrige Vorstellung wird nicht leicht 
auszumerzen sein. Und man wird ferner nicht ablassen, immer 
wieder an ein morphologisches Dauerorgan innerhalb der Zelle 
zu denken, und nicht etwa nur an einen vorübergehenden physio- 
logischen Zustand, wie es doch in der That der Fall ist. Denn 
ist das Sekret ausgestossen, ist also die Zelle entleert, dann ist 
es einstweilen auch mit den Kanälchen vorbei; in solchen 
sekretleeren Zellen ist nichts davon zu sehen. Erst wenn die 
Sekretion wieder von neuem beginnt, kann man sie nach- 
weisen: zunächst nur kleine Tröpfchen , schliesslich grössere 
Vakuolen und endlich grössere Saftansammlungen. Dass diese 
im Protoplasma als mehr oder weniger langgestreckte Lücken 
(‚Bahnen‘) erscheinen und durch gegenseitiges Sichverbinden 
ein Netz bilden, ändert an der Thatsache nichts, dass es immer 
doch nur Sekret ist, was hier vorliegt, und das Bild eines „Kanäl- 
chennetzes“ wird dadurch doch nur vorgetäuscht. Ja, es 
würde an dieser von mir verfochtenen Thatsache auch dadurch 
nichts geändert, wenn man etwa — wie ich es an meinen Prä- 
paraten wiederholt feststellen konnte — an der Grenze zwischen 
Protoplasma und Sekret eine Abgrenzung beider, etwa nach 
Art einer eignen Wandung der Saftlücke, sehen zu können 
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glauben sollte. Wie ich mich auf das Bestimmteste überzeugte, 
kann von einer solchen Wandung keine Rede sein und solche 
Trugbilder finden ihre leichte und naturgemässe Erklärung in 
der Einwirkung des fixierenden Reagens, vor allem aber in dem 
Eindruck solcher Stellen auf unser Auge, das, glaube ich, mehr, 
als man gemeinhin annimmt, geneigt ist, an der Grenze zweier 
verschieden dichten oder sonst wie voneinander abweichenden 
Medien irgend eine Abgrenzung zu erblicken. Es ist dies ein- 
fach eine optische Kontrastwirkung. Zudem sind solche Bilder 
so selten, dass daraus allein schon ihr trügerischer Eindruck 
erhellt. 


Fasse ich das Resultat meiner Auseinandersetzungen zu- 
sammen, so ergiebt sich folgendes: 


1. Der von mir beschriebene Fadenapparat in 
den Nebenhodenepithelzellen der Maus ist vor- 
handen; 

2. Der „Fadenknäuel“ oberhalb des Kernes ist 
mit Holmgrens „Trophospongium“ oder seinen „Saft- 
kanälchen‘“ nicht identisch; 

3. Dagegen stellt Holmgrens „Trophospongium“ 
(in den Nebenhodenepithelzellen) nichts anderes vor als 
von der Zelle gebildetes Sekret; 

4. Es ist für dieses Sekret, respektive für die 
Art und Weise seiner Ansammlungdie Bezeichnung 
„Saftkanälchen‘“ ungeeignet, da sie zuirrigen Vor- 
stellungen führen muss, und daher fallen zu 
lassen. 

Ich möchte nicht vergessen, zu betonen, dass ich die so- 
eben gegebene Kritik von Holmgrens „Saftkanälchen‘“ für 
meine Person nur auf die Nebenhodenepithelzellen ausdehne. 
Ob sie auch für andere secernierende Zellen gilt, weiss ich 
nicht. — Ich glaube, durch meine vorstehenden Ausführungen 
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mit Holmgren einen gemeinsamen Boden gewonnen zu haben, 
auf dem wir uns verständigen können !). 


!) Nachdem ich diese Zeilen bereits niedergeschrieben hatte, erschien im 
Anatomischen Anzeiger (vom 2. Juli d. J.) ein neuer Artikel Holmgrens 
über die Trophospongien. Ganz speziell die Nebenhodenepithelzellen der 
weissen Maus werden hier auf das Vorhandensein dieser Trophospongien hin 
geprüft. Holmgren bestätigt zunächst seine früheren Beobachtungen und 
giebt einige Abbildungen dazu. Ich muss auch hierzu sagen, dass ich auch 
nach diesen Ausführungen Holmgrens meine Ansicht, dass hinter seinen 
Trophospongien in den Epithelzellen des Vas epididymidis der Maus Sekret 
zu suchen sei, nicht ändern kann. Im Gegenteil: ich werde durch diese neue 
Publikation Holmgrens in meiner Ansicht nur bestärkt; bestärkt einmal 
durch die Betrachtung seiner Abbildungen, welche mit meinen Figuren teil- 
weise ausserordentlich übereinstimmen; bestärkt aber vor allem durch Holm- 
grens eigene Worte. Er erkennt an, dass die Epithelzellen des Vas epidi- 
dymidis secernierende Zellen sind. Er findet, dass ‚die Maschen (seiner Tropho- 
spongien d. Verf.) von dunkel gefärbten Körnchen ausgefüllt sind, infolge- 
dessen die einzelnen Netzzweige nicht mit derselben Deutlichkeit hervortreten, 
u. s. f. Sollten diese Körnchen nicht meine Sekretgranula sein, welche sich 
nach meinen Ausführungen oberhalb des Kernes (im Bereiche meines „Faden- 
knäuels“ oder dort, wo Holmgren sein Trophospongium hinverlegt) an- 
sammeln, ganz in der Nähe also etwa vorhandener Sekretvakuolen (nach 
meiner Auffassung)? Weiter steht dort zu lesen: „In Fig. 7 sind einige Tro- 
phospongienteile noch körnig, während die übrigen Netztheile (wie ich ver- 
meine) infolge einer Verflüssigung derselben, in Kanälchen umgewandelt 
worden sind. Innerhalb der Kanälchenkörbe tritt eine auffallend reichliche 
Körnchenablagerung auf; hier und da auch kleinere oder grössere Tropfen- 
bildungen“. Mir kann nichts erwünschter sein als solche Ausführungen 
Holmgrens. Ich meine, hätte Holmgren sich einmal gefragt, woher 
denn das Sekret, das diese Zellen, wie er doch selbst anerkennt, bereiten, 
wohl kommen mag, bätte er dann den Prozess der Sekretion eingehender nur 
an eigens hierzu verfertigten Präparaten studiert, so müsste ‘er darauf ge- 
kommen sein, dass wir beide uns hier in gleichen Bahnen bewegen. Und ich 
für meine Person kann dem nur ganz zustimmen, wenn Holmgren sagt: 
„Eine solche Umwandlung der Trophospongien aus einem vergleichsweise 
mehr festen zu einem mehr flüssigen Zustande muss dringend auf einen Stoff- 
wechsel hindeuten“. Ganz gewiss, nur bin ich der Meinung, dass der Stoff- 
wechsel nicht nur „mit den trophischen Verhältnissen der Zellen zu thun“ 
hat, wie Holmgren kurz darauf bemerkt, sondern man muss vor allem auch 
an die spezifischen Leistungen der Zellen denken, wie der Gallenbereitung der 
Leberzelle, oder der Sekretion unserer Nebenhodenepithelzelle, Vorgänge, die 
doch ebenfalls so gut vom Stoffwechsel abhängen und zu ihm gehören, wie 
die Ernährung oder die „trophischen Verhältnisse“. Und meine Erfahrungen 
weisen darauf hin, dass in allererster Linie diese spezifischen Leistungen 
in unserem Falle in Betracht kommen, d. h. beim Nebenhodenepithel die 
Sekretionsvorgänge in den Zellen. 
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Im folgenden möchte ich einige Befunde besprechen, welche 
ich am Nebenhoden anderer Säuger, der Katze, des Igels und 
des Menschen, machte. Bei der Besprechung des menschlichen 
Nebenhodens werde ich etwas länger verweilen, während die 
anderen uns nur kürzer beschäftigen sollen. 


Das Epithel im Nebenhoden der Katze. 


Die Epithelzellen sind hier, genau wie bei der Maus, 
Cylinderzellen, von deren Oberfläche man ebenfalls Fortsätze 
ins Kanallumen hineinragen sieht. Zwei Dinge fallen, bei auch 
nur flüchtigerer Betrachtung des Epithels, sofort auf: Fürs erste 
die total verschiedene Höhe der Zellen. Nicht nur in benach- 
barten Kanälchenquerschnitten, nein im Innern eines und des- 
selben Querschnittes kann man Zellen, welche fast kubisch zu 
nennen wären, neben relativ (im Vergleich zu der Zellgrösse 
bei den höheren Vertebraten überhaupt) ausserordentlich hohen 
Cylinderzellen sehen. In Fig. 5 sind solche verschieden hohe 
Zellen aus einem und demselben Kanalquerschnitt abgebildet und 
zwar bei der Vergrösserung mit Zeissschem Apochromat 2 mm 
Ok. 8: Zelle a, relativ niedrig, steht sehr hohen Zellen gegen- 
über. Der Übergang von den sehr hohen Cylinderzellen zu den 
niedrigen oder denen von fast kubischer Form ist in der Regel 
ein ganz allmählicher, die Grössenabnahme ist zumeist keine plötz- 
liche, sondern die Höhe fällt allmählich ab. Oft sieht man, 
namentlich an Querschnitten von mehr ovaler Form, es so, dass an 
der einen Wand — in ovalen Querschnitten an einer Längswand 
— die sehr hohen Zellen stehen, während an der gegenüber- 
liegenden die niedrigsten Zellen anzutreffen sind; der allmähliche 
Übergang zwischen beiden ist an beiden Seiten meist ohne 
Schwierigkeit zu konstatieren. Dass die Stellen mit sehr niedrigem 
Epithel öfters ins Kanallumen hervorspringen — was, wie wir 
sehen werden, für den menschlichen Nebenhoden die Regel zu 
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sein pflegt —, fiel mir bei der Katze nicht auf. — Die zweite, 
sofort in die Augen springende Eigentümlichkeit ist die, dass 
wir mitten zwischen den höchsten Öylinderzellen plötzlich mehr 
oder weniger tiefe Gruben im Epithel sehen, welche auf den 
ersten Blick das Bild einer Drüse vortäuschen könnten. Bei 
sorgfältigem Zusehen erkennt man ohne Mühe, dass hiervon 
nicht im geringsten die Rede sein kann. Die Zellen in der 
Tiefe und am Boden der Grube unterscheiden sich in nichts 
von den hohen Cylinderzellen der Nachbarschaft, nur sind sie 
bedeutend niedriger als diese. Die Grössenabnahme ist hier eine 
sehr schnelle und plötzliche, für die ich einen mir plausiblen 
Grund bisher nicht auffinden konnte. In Fig. 5 ist eine solche 
Epithelgrube abgebildet, resp. ein Querschnitt durch dieselbe. 
Sie ist hier gar nicht mal tief. Oft aber ist das Bild so, dass 
die Zellen im Grunde ganz niedrig sind und schräg zu 
einander stehen, so dass die Grube in der Tiefe kugelförmig 
erweitert und allseitig ausgebuchtet erscheint, während ihre 
Kommunikation mit dem Kanallumen ein oft nur schmaler 
Gang ist, wodurch das Bild einer Drüse aufs Täuschendste wieder- 
gespiegelt wird; und dennoch ist’s keine Drüse. Die Zellen in 
der Grube sind genau so secernierende Zellen wie alle Zellen im 
Vas epididymidis: es besteht kein einziger weiterer Unterschied 
zwischen ihnen und anderen Zellen als der der verschiedenen 
Höhe. Diese Epithelgruben traf ich nur im Nebenhoden der 
Katze an, sie sind, nach meiner Erfahrung, für die Katze ganz 
charakteristisch. — Ich erwähne nebenbei, dass wir auch beim 
Menschen ähnliche Epithelzellengruben kennen lernen werden; 
aber nicht im eigentlichen Vas epididymidis, sondern in den 
Vasa efferentia bezw. in den Coni vasculosi. 

Soviel über das Epithel im allgemeinen! Sehen wir uns 
jetzt den strukturellen Aufbau der einzelnen Zellen, so wie wir 
ihn mit stärkster Vergrösserung entziffern können, etwas näher 
an! Von der Oberfläche der Zellen sieht man auch hier lange 
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Fortsätze ins Kanallumen hineinragen; sie bilden ein auch hier, 
zumal an der Spitze, recht oft verklebtes Büschel und sind im 
einzelnen selbst von äusserster Feinheit, so dass der ein- 
zelne Faden für sich allein kaum als solcher zu 
unterscheiden ist. — In dem Zellenleib selbst sind gleich- 
falls Fäden sichtbar und an günstigen Objekten ist ihr Zu- 
sammenhang mit den Oberflächenfortsätzen absolut sicher zu 
erkennen. Beide, Öberflächenfortsätze und Zellfäden, gehören 
also zusammen; sie repräsentieren nur verschiedene 
Teile eines einzigen Gebildes, sie sind Protoplasma- 
teile. Im Zellinneren sind die Fäden bis in die Nähe des 
Kernes zu verfolgen! ihre Lage im Zellenleib ist nicht ganz 
konstant. Nur relativ selten sah ich sie in der Zellmitte liegen, 
wie in Fig. 6, meist wichen sie in der Nähe des oberen Endes 
der Zelle allseitig auseinander, um an den Seitenwänden der 
Zelle nach abwärts zu verlaufen (Fig. 7, Zelle b). Einige Fäden 
zogen in der Regel in solchen Fällen allerdings auch mehr der 
Mitte genähert nach oben. — Mir schien es, als ob die Seiten- 
lage der Fäden hier etwas Sekundäres sei. Mir standen zur 
Untersuchung fast nur Zellen, die in reger Sekretion begriffen 
waren, zur Verfügung. Das Sekret sammelt sich, wie in Zelle b 
der Figur 7 zu sehen ist, oberhalb des Kernes an — die helle, 
recht umfangreiche Stelle hier ist durch flüssiges Sekret ausge- 
füllt — und ich vermute, dass durch diese Sekretansammlung 
die Fäden auseinander und zur Seitenwand hingedrängt werden. 
Eine Verflechtung und Verfilzung der Fäden über dem Kerne, 
wie bei der Maus, ist bei der Katze nicht zu konstatieren: ich 
sah hier niemals einen „Fadenknäuel‘“, sondern öfters die Fäden 
in der Weise an den Kern herantreten, wie es die sekretleere 
Zelle der Figur 6 wiedergiebt: nachdem die Fäden, von beiden 
Seiten herkommend, sich in der Mitte begegnet sind, weichen 
sie wieder auseinander, um nach der Seite des Kernes hin zu 
verlaufen. Es bleibt also zwischen Kern und Fäden 
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auch hier ein fadenfreier Raum übrig. — Bei ihrem 
Austritte ins Kanallumen an der Oberfläche der Zelle liegen die 
Fäden wohl immer in der Mitte, respektive um diese herum 
gruppiert, wie dies ein Blick auf Figur 8 lehrt. Es bleibt zwi- 
schen Fäden und Zellwänden ein ringförmiger, peripherer Raum, 
in dem also keine Fäden zu sehen sind, übrig. — In diesem 
freien Raume liegen, dicht unterhalb der Zelloberfläche, die 
beiden Centralkörperchen; allerdings nicht immer: man 
findet sie gar nicht so selten auch mitten zwischen den Fäden 
(Fig. 7, Zelle b).. Nur ganz selten liegen die Körnchen neben- 
einander, in der überwiegenden Mehrzahl der Fälle vielmehr 
untereinander, und zwar ıneist etwas schräg untereinander, mit 
der Zellwand und Zellachse einen schiefen, bezw. stumpfen 
Winkel bildend. Man findet sie immer im Protoplasma 
der Zelle, meist ein wenig unterhalb des Niveaus 
der Schlussleisten, hin und wieder indessen auch 
in gleicher Höhe wie letztere, nie darüber. — 
Dass die Centralkörperchen mit dem Fadenapparat nichts zu 
thun haben, dass sie insbesondere den Fäden des Büschels 
nicht zum Ursprung dienen, bedarf nur dieses Hinweises, ebenso 
wie die Thatsache, dass die Protoplasmafortsätze natürlich der 
Basalkörnchen entbehren. — 

Über das Sekret hätte ich noch ein paar Worte zu sagen. 
Ich sehe innerhalb der Zellen meistens nur hell, d. h. ungefärbt 
erscheinendes Sekret, welches im ursprünglichen, nicht fixierten 
Zustande sich wohl als Flüssigkeit zu erkennen gäbe; daneben 
nur wenig Granula, mit Eisenhämatoxylin schwarz gefärbt. Ins 
Kanallumen tritt dieses Sekret häufig in Form von Blasen aus, 
die im gefärbten Präparat eine Hülle deutlich erkennen lassen; 
im Innern der Blase finden sich dunkel gefärbte Granula, in 
hell und homogen erscheinender Flüssigkeit suspendiert, einge- 
schlossen. Zwischen den Blasen findet sich aber allenthalben 
hoch Sekret vor, das sich kaum’ von dem Inhalt der Blasen 
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unterscheidet, dem eben zur Blasenbildung nur die Hülle fehlt. 
(Fig. 9). Auf welche Gründe das verschiedene Verhalten des 
Sekretes bezüglich der Einkleidung in seine äussere Form zu- 
rückzuführen wäre, weiss ich nicht. 


Die Epithelzellen im Nebenhoden des Igels. 


Über das uns jetzt interessierende Epithel lässt sich im 
allgemeinen nicht viel Neues sagen. Epithelgruben, wie ich 
sie im Vas epididymidis der Katze so häufig antraf, konnte ich 
nirgends finden. Auch von diesem plötzlichen Wechseln der 
Höhe der Cylinderzellen, wie sie ebenfalls bei der Katze auf- 
fielen, konnte ich nichts ausmachen. Beim Anblick mit etwa 
mittelstarker Vergrösserung sehen die Elemente des Epithels 
schlanker aus als bei den anderen Tieren, und vor allem — 
was mir immer wieder auffiel — die Zellen haben, wenigstens 
für mein Auge, etwas auffallend Zartes; es lässt sich dieser 
Eindruck mit Worten schwer wiedergeben: das Protoplasma er- 
scheint mehr licht, die Anordnung der Fäden und Oberflächen- 
fortsätze ist gefälliger, die Fäden selbst äusserst fein u. s. £. 

Bei Betrachtung mit stärksten Vergrösserungen erkennt man 
auch hier in den Zellen eine fädige Differenzierung des Proto- 
plasmas, welche im Prinzip ja das gleiche Verhalten aufweist 
wie bei den anderen Tieren, Maus und Katze; im einzelnen in- 
dessen hat das Bild — ebenfalls wie bei den anderen Tieren — 
sein spezifisches Charakteristische. Ich weise zunächst auf Fig. 10 
hin. Es sind hier fünf Zellen abgebildet, welche uns folgendes 
erläutern. Im Kanallumen bilden die Fortsätze meist ein sehr 
zartes Büschelchen, das zu. einer Spitze ausgezogen erscheint 
und an dem die’ einzelnen Fäden wegen ihrer immensen Fein- 
heit nicht zu erkennen sind; nur im allgemeinen lässt sich der 
fädige Aufbau desselben erraten. Noch vor dem Eintritt in die 
Zelle erfolgt dann . meistens eine kleine Aufsplitterung ‘des 
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Büschelchens, die Fäden weichen etwas auseinander und sind 
dann unter günstigen Umständen, d. h. wenn z. B. kein ver- 
klebendes Sekret gerade vorhanden ist, als äusserst feine Fäden 
zu erkennen. Die Feinheit dieser Fäden ist kaum zu beschreiben; 
sie streift an der Grenze der Möglichkeit zum Unterscheiden. 
Und doch möchte ich vermuten, dass wir hier noch nicht das 
einzelne Fädchen vor uns sehen, sondern immer noch einen, 
wenngleich überaus zarten Strang, zusammengesetzt aus lauter 
einzelnen Fäden, zu zart und fein, als dass sie einstweilen, d.h. 
bei den jetzigen optischen Hilfsmitteln, für unser Auge über 
die Grenze des Sichtbaren heraustreten möchten. Diese feinen 
Fäden, resp. Fadenstränge treten dann an der Oberfläche in die 
Zelle ein, um alsbald wieder eine konvergierende Richtung ein- 
zuschlagen und sich kurz nach ihrem Eintritt wieder zu treffen; 
oft laufen sie alsdann vereinigt, als Fadenstrang, weiter. Durch 
die skizzierte Art und Weise des Verlaufens der Fäden kommt 
an der Zelloberfläche eine spindelförmige Erweiterung des Faden- 
stranges zu stande, welche meist etwas schräg zur Ebene der 
Zelloberfläche steht und von letzterer etwa halbiert wird. Nach 
der Wiedervereinigung kurz unterhalb der Zelloberfläche ver- 
läuft dann der Fadenstrang bis in die Nähe des Kernes hin. — 
Allerdings kann man gar nicht so selten Modifikationen in dem 
Verlaufen der Fäden beobachten. Ein Blick auf unsere Figur 
zeigt das sofort. Oft sind die Fädchen an der Oberfläche der 
Zelle nicht durch Sekret miteinander verklebt: die Fädchen 
weichen dann auseinander, wie dies Zelle b, ce und d in ver- 
schiedenem Grade erkennen lassen; in der Oberflächenansicht 
bekommt man alsdann häufig Bilder, wie es Fig. 11, ein Ober- 
flächenbild, zeigt: die im Kanallumen völlig auseinander ge- 
wichenen Fädchen bezw. Fädchenstränge konvergieren in der 
Richtung nach der Zelloberfläche hin und treffen sich im Wei- 
teren etwas unterhalb der letzteren, also bereits im Zellenleib, 
so wie es besonders gut in Zelle a zu sehen ist. Fig. 12 zeigt 
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das gleiche Verhalten auf einem Zellenlängsschnitt. Doch ist 
hierzu zu bemerken, dass in dieser letzten Zelle die Fäden mit 
Sekret imbibiert sind und dass sie durch das gerade austretende 
Sekret auseinandergedrängt sind. E 

Auch im Zellenleibe ist der Verlauf der Fäden nicht nach 
einer Schablone geordnet, sondern er variiert, und zwar in Ab- 
hängigkeit vom jeweiligen Funktionszustand der Zelle. In sekret. 
leeren Zellen bilden die Fädchen zumeist wohl durch Aneinander- 
legen einen gemeinsamen ziemlich unauffälligen Fadenstrang, 
der mehr in der Mitte der Zelle zum Kerne hinabläuft. Sobald 
indessen Sekret auftritt, ändert sich das Bild. Die ersten Spuren 
des Sekretes sind immer in der Nähe des Kernes, und zwar 
oberhalb desselben, zu sehen (s. Fig. 10, Zelle a, b und d). 
Mit Vergrösserung der Sekretanhäufung gelangt das Sekret in 
den Fadenstrang und drängt die Fäden auseinander (Zelle b). 
Während seines Weges nach der Zelloberfläche hält sich, wie 
bereits wiederholt dargethan, das Sekret im ganzen und grossen 
am Fadenapparat, wodurch dieser einmal bald hier bald dort 
auseinandergedrängt erscheint und ferner stellenweise völlig un- 
kennbar wird, weil er durch anhaftendes Sekret völlig verdeckt 
wird. Ein Blick auf Fig. 10 erläutert das alles besser als es 
mit Worten möglich ist. In Zelle b kann man sehr gut die 
einzelnen Teile des Fadenstranges erkennen: sie liegen ziemlich 
weit auseinander und nehmen auf dem Längsschnitt fast die 
ganze Breite des Zellenleibes ein; nach oben setzen sie sich in 
die aus der Zelle ins Kanallumen austretenden Fäden kontinuier- 
lich fort. Über dem Kern ist Sekret angesammelt. In Zelle e 
und e sieht man in verschiedener Höhe den Fäden Sekret an- 
haften, wodurch die Fäden als solche stellenweise gänzlich un- 
erkennbar geworden sind: so sind z. B. in Zelle e bei xx die 
Fäden recht gut zu erkennen, bei x hingegen durch Sekret 
völlig verdeckt. 

In Zelle e sind dicht unterhalb der Oberfläche die bei- 
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den Centralkörperchen zu sehen ; sie stehen mit dem Faden- 
apparat natürlich in gar keiner Beziehung. Sie liegen, wie 
immer, so auch hier etwas unter dem Niveau der Schlussleisten, 
welche an der Grenze der Zelle b, e und d zu erkennen sind. 
— Über den Kern hätte ich auch noch ein paar Worte zu 
sagen. Es fiel mir bereits seiner Zeit beim Studium des Neben- 
hodenepithels der Maus auf, dass der Kern in seinem Kontur 
oft unregelmässig ist; immerhin war bei der Maus diese Be- 
obachtung nicht sehr häufig und ich ging daher achtlos daran 
vorüber. Beim Igel indessen sehe ich derartige Unregelmässig- 
keiten des Kernes so häufig und gewöhnlich, dass ich wenig- 
stens kurz darauf eingehen möchte. Der Kern erscheint sehr 
oft gelappt, in der Weise, dass er von einer Seite her eine tiefe 
Einkerbung erkennen lässt. Beide Teile des Kernes sind oft 
ungefähr gleich ebenso häufig aber auch verschieden gross. 
Letzteres Verhalten zeigt der Kern der Zelle b in Fig. 10. In 
anderen Zellen nun sieht man deutlich, dicht nebeneinander 
gelagert, zwei Kerne (Zelle d der gleichen Figur); und es hält 
nicht schwer, alle Übergänge von der einfachen Einkerbung 
eines Kernes bis zur völligen Abschnürung der beiden Teile, 
und damit .dem Auftreten zweier Kerne, festzustellen. Es ist 
natürlich schwer zu sagen, ob diese Reihe wirklich eine ein- 
heitliche ist, ob wir es hier wirklich mit den verschiedenen 
Stadien eines und desselben, progressiven Prozesses, näm- 
lich einer amitotischen Kernteilung zu thun haben: absolut 
sicher beweisen lässt dieselbe sich eigentlich nur durch Be- 
obachtung am lebenden Objekt. Indessen liegt die Vermutung 
in unserem Falle doch recht nahe und ich halte sie auch für 
berechtigt: ich wüsste nicht, welche andere Deutung man hier 
finden sollte. — Eine ähnliche Beobachtung registriert Aigner 
für die Cauda vasis epididymidis der Ratte: „in diesem 
Epithel sind mir zahlreiche, wahrscheinlich durch Amitose ent- 
standene Doppelkerne aufgefallen.‘ 


Über das Epithel im Nebenhoden mehrerer Näuger ete. 533 


Schliessiich möchte ich noch einer Besonderheit gedenken, 
welche mir in den Zellen des Igels auffiel. Sehr häufig be- 
gegnet man einem stabartigen Gebilde sehr wechselnder Grösse, 
von wenigen Bruchteilen der Zellenlänge bis nahezu '/s der- 
selben. Bald sieht man diesen Stab im Kerne, bald irgendwo 
im Zellenleib liegen. Er färbt sich in Eisenhämatoxylin sch wärz- 
lich-grau‘, in Holzessig graubraun (Fig. 10 Zelle e). Etwas 
Weiteres konnte ich nicht ausmachen über ihn. Er dürfte aber 
wohl identisch sein mit dem „kristalloiden Stabe‘“, den Sjövall 
in den Ganglienzellen vom Spinalganglion des gleichen Tieres 
beschrieb. Bei keinem anderen Säuger fand ich in den Neben- 
hodenepithelzellen etwas Ähnliches und ich bin daher geneigt, 
diesen „Stab“ für ein spezifisches Charakteristikum der Zellen 
des Igels zu halten. 


Das Epithel in den Vasa efferentia und in dem 
Vas epididymidis des Menschen '). 


Das Epithel ist auch im Nebenhoden des Menschen nicht 
überall das gleiche: völlig different ist es vor allem in 
dem Kopf des Nebenhodens, den sogenannten „Uoni 
vasculosi Halleri“ und dem Körper und Schwanz 
des Nebenhodens. Der Unterschiedist, gleich wie 
bei allen anderen Säugern, ein fundamentaler, eine 
Thatsache, auf die zuerst Becker im Jahre 1857 aufmerksam 
machte. Wenn auch in der Folgezeit wiederholt von anderen 
Autoren ebenfalls darauf hingewiesen wurde, so darf man doch 
wohl getrost sagen, dass das wahre Wesen dieses Unterschiedes 


ı) Das zu den folgenden Untersuchungen benützte Material stammt von 
einem Hingerichteten. Es wurde direkt post mortem von Herrn Professor 
Spuler in Zenkersche Flüssigkeit gelegt und mir später bereitwilligst zur 
Verfügung gestellt. Ich sage hier Herrn Professor Spuler nochmals meinen 
herzlichsten Dank. 
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erst in neuerer Zeit richtig erkannt wurde: Aigne r berichtete 
in dieser Hinsicht über Beobachtungen am Nebenhoden der 
Ratte, Gurwitsch über solche beim Menschen und ich 
selbst teilte ausführlich meine diesbezüglichen Resultate an dem 
Nebenhoden der Maus mit. Es kann kein Zweifel sein, dass 
dieser fundamentale Unterschied zwischen dem Epithel der 
Coni vasculosi (bezw. Vasa efferentia) und dem Epithel des 
eigentlichen Vas epididymidis bei allen Säugern besteht: ich 
habe mich davon bei einer ganzen Reihe daraufhin unter- 
suchter Tiere verschiedener Species, speziell auch bei Katze, 
Igel, von denen ich oben berichtete, und beim Menschen 
aufs bestimmteste überzeugt. Der Hauptunterschied 
zwischen diesen beiden in Rede stehenden Epithe- 
lien ist der, dass wir in den „Coni vasculosi“ (resp. 
Vasa efferentia) immertypische Flimmerzellen vor- 
finden,im Vasepididymidisdagegen niemals. Gegen- 
über diesem Punkte treten alle anderen unterschiedlichen Merk- 
male in den Hintergrund. 

Sehen wir uns das Epithel der „Coni vasculosi‘“ des 
Menschen mit schwacher oder mittelstarker Vergrösserung 
an, so fallen sofort dem Auge hier und da Gruben, welche im 
Epithel zu erkennen sind, auf. Die Gruben kommen, wie be- 
kannt, nicht etwa durch Faltungen der Membrana propria und 
damit zusammenhängenden Erhebungen und Vertiefungen der 
Epithelzellen zu stande. Die Membrana propria zieht vielmehr, 
wie ein Blick auf Fig. 13 lehrt, unter dem Epithel der Grube 
und dem der Nachbarschaft ohne jegliche Unregelmässigkeit 
hinweg. Nein, eine jede dieser Gruben wird bedingt durch 
eine plötzliche starke Höhenabnahme der Epithelzellen von zwei 
Seiten her. In der Mitte,.d. h. der Tiefe der Grube sind dann 
die Zellen natürlich am niedrigsten, sie können sogar kubisch 
werden, im Gegensatz zu den relativ hohen Cylinderzellen der 
Nachbarschaft. Dabei stehen die Zellen an den. Seiten der 
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Grube mit ihrer Achse gegen das Grubenlumen hingeneigt, 
was in der Regel auf eine auffallende Breitenentwickelung des 
freien Endes dieser Zellen zurückzuführen ist (s. die Figur), 
und so entsteht das Bild einer alveolären Einzeldrüse. Da 
nun im Kanallumen der Coni vasculosi, zumal beim Menschen, 
stets reichlich Sekret anzutreffen ist, so lag allerdings die 
Vermutung recht nahe, es möchten hier wirklich Drüsen, 
die das fragliche ‚Sekret produzierten, vorhanden sein. Und 
in der That wurden denn auch diese Gruben für Drüsen 
erklärt und zwar zuerst von Schaffer. Dieser Autor lässt 
ferner in die Epithelerhebungen eine feine Lamelle der Basal- 
membran, „auf deren beiden Flächen die hohen, verkehrt 
kegelförmigen, mit Flimmerhaaren versehenen Zellen sitzen,‘ 
hineinragen. Dies ist nicht richtig, von einer solchen Liamelle 
ist auch bei stärkerer Vergrösserung absolut nichts zu sehen; 
auch die Zellen der Epithelerhebungen sitzen der Membrana 
propria selbst auf, und nicht einer Fortsetzung derselben. Der 
Auffassung Schaffers schlossen sich andere Autoren an, so 
neuerdings Aigner und vor allem v. Ebner in der sechsten, 
von ihm besorgten Auflage von Koellikers „Handbuch 
der Gewebelehre“. Dort heisst es Seite 460 (III. Band): 
„Von den eigentümlichen Grübchen in den Gängen der Neben- 
hodenläppchen des Menschen hatte man in älterer Zeit nur un- 
vollständige Anschauungen gewonnen und sie meistens als durch 
Falten des Epithels bedingt betrachtet. Erst J. Schaffer 
deckte den wahren Sachverhalt auf (nämlich, dass es sich um 
Drüsen handeln sollte, d. Verf). Seine Angaben wurden bald 
von P. Stöhr bestätigt (in Histol. 6. Aufl.‘ Hierzu habe ich 
‚zunächst zu bemerken, dass Stöhr sich in der mir vorliegen- 
den neunten Auflage seines Lehrbuches folgender Worte be- 
dient: „letztere (nämlich die fraglichen Grübchen d. Verf.) ge- 
währen das Bild alveolärer Einzeldrüschen.“ Auch in der 
zehnten Auflage ist, wie ich jetzt sehe, an dieser Redewendung 
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nichts geändert. Damit braucht indessen absolut nicht gesagt 
zu sein, dass es wirklich Drüsen sein sollen. Ich kann, auf 
Grund eingehendster und sorgfältigster Beobachtung, den An- 
gaben Schaffers absolut nicht beipflichten und muss sie für 
irrig erklären. Betrachtet man die Zellen der fraglichen Grüb- 
chen mit stärkster Vergrösserung, etwa mit dem Apochromaten, 
so kann man, unter Voraussetzung, einer entsprechenden Fär- 
bung des gut konservierten Materiales, nach meiner Erfahrung 
in jeder Grube Flimmerzellen, echte Flimmerzellen mit Basal- 
körperchen, antreffen. Nach meiner Erfahrung sind gerade die 
Grübchen ein Lieblingssitz der Flimmerzellen, und speziell im 
Grunde der vermeintlichen „Drüse“ vermisst man sie so gut 
wie nie. Ich bin, so weit ich mich erinnere, bei Durchmuste- 
rung meiner sehr zahlreichen Präparate nicht auf ein einziges 
Grübcehen gestossen, in dem ich nicht echte Flimmerzellen an 
irgend einer Stelle sehen konnte. Die schon öfters beigezogene 
Figur 13 erläutert dieses aufs beste. Man sieht im Grunde des 
Grübehens drei Flimmerzellen, und rechts auf der Höhe der 
Seitenwand eine weitere, mit absoluter Sicherheit erkenntlich 
an den Basalkörperchen, von denen jedes ein Doppelkorn reprä- 
sentiert. In einigen der flimmerlosen Zellen sieht man die 
beiden Centralkörperchen dieht unter der Oberfläche. Vom 
Einzeichnen sonstiger Strukturverhältnisse (wie Sekret und dgl.) 
in die Zellen dieser Figur habe ich abgesehen, da sie nur zu 
dem eben erläuterten Zwecke angefertigt wurde Ich muss 
also auf das bestimmteste erklären, dass die Epithel- 
srübchen in den Coni vasculosi des Menschen mit 
nichten Drüsen sind. 
Den oleichen Einwand gegen Schaffers Ausführungen 
machte Benda. Auch Benda „findet in der Tiefe der Gruben 
stets Wimperzellen, ebenso wie auf den Epithelerhebungen 
stets auch eilienlose Zellen vorkommen.“ „Ich muss, so fährt 
er fort, nach meinen Befunden die Bezeichnung der Gruben 
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als Drüsen anfechten, sie kommen offenbar nur dadurch zu 
stande, dass in ihrer Umgebung eine unregelmässige, herd- 
weise Ansammlung von Ersatzzellen auftritt, durch die sich die 
Grubenränder erheben.“ Ich stimme also mit Benda darin 
völlig überein, dass die Auffassung und Bezeichnung der Gruben 
als Drüsen nicht richtig ist; dass aber die Epithelerhebungen 
durch eine „unregelmässige, herdweise Ansammlung von Er- 
satzzellen“ entstehen sollten, ist mir fraglich: ich kann von 
einer grösseren Ansammlung der fraglichen „Ersatzzellen“ in 
der Nähe der Gruben eigentlich nichts konstatieren, ich finde, 
wie gesagt, die Zellen, welche die Grube von der Seite her be- 
grenzen, in zunehmender Höhe begriffen und die Zellen der 
Erhebungen sehr hoch: und ich glaube, in diesen regelmässigen 
Höhenschwankungen der Epithelzellen den hauptsächlichsten 
Grund für die Grubenbildung erblicken zu müssen. Allerdings 
ist zuzugeben, dass das Epithel der Nachbarschaft eines Grüb- 
chens mehrzeilig sein kann. Ich glaube aber, dieser Umstand 
tritt bezüglich der Grubenbildung gegenüber der auffallenden 
Höhenentwickelung und der Breitenentwickelung des freien 
Zellenendes zurück. Und zu guterletzt ist auch die Bezeich- 
nung „Ersatzzellen“ nicht unanfechtbar. Es ist mir sehr 
fraglich geworden, ob die kleinen, der Basalmembran an- 
liegenden Zellen diesen Namen verdienen, da ich einmal mit 
Sicherheit eine Mitose einer flimmerlosen Zelle der Coni 
vasculosi der Maus beobachtete. Damit ist die selbständige 
Regenerations- resp. Vermehrungsfähigkeit dieser Zellen er- 
wiesen. v. Ebner hält dem Einwurie Bendas gegen 
Schaffers Angaben folgendes entgegen: „CO. Benda stellt die 
Existenz der Schafferschen Drüsen in Abrede Die Abbil- 
dung jedoch, die er von einem Ductulus efferens giebt, lässt 
keinen Zweifel, dass nicht ein solches, sondern ein Ductus epi- 
didymidis der Beschreibung zu Grunde lag.“ v. Ebner be- 
zieht sich dabei auf einen Aufsatz von Benda, der in Zülzers 
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klinischem Handbuch der Harn- und Sexualorgane, I. Abt. S 80 
erschienen ist. Mir ist dieser Aufsatz Bendas nicht zugänglich 
gewesen und daher nicht bekannt, natürlich auch nicht die 
Abbildung. Die von mir oben citierten Worte Bendas sind 
seinem Aufsatze „über neue Darstellungsmethoden der 
Centralkörperchen und die Verwandtschaft der 
Basalkörper der Cilien mit Centralkörperchen“ ent- 
nommen. Ich schliesse mich, wie gesagt, dem, was hier Benda 
gegen die Auffassung der fraglichen Gruben als Drüsen ein- 
wendet, völlig an. Übrigens, und das sei hier nebenbei be- 
merkt, will mir scheinen, als ob diese Epithelgruben in den 
„Coni vasculosi‘“ etwas für den menschlichen Nebenhoden 
Charakteristisches seien; ich konnte, trotz aller Aufmerksamkeit, 
sie bisher bei keiner anderen Species ausfindig machen; und 
ich erinnere auch gleichzeitig nochmals an das, was ich oben 
über ähnliche Grubenbildung im Vas epididymidis (also nicht 
in den Coni vasculosi) der Katze gesagt habe. 

Sehen wir nunmehr von den Gruben ab und betrachten 
uns einmal im übrigen das Epithel in den „Coni vasculosi“, 
so bleibt noch manches Interessante festzustellen. Es wechseln 
wie bekannt, allenthalben Flimmerzellen mit nicht Flimmern 
tragenden Zellen ab; bald so, dass auf eine Flimmerzelle eine 
flimmerlose folgt, dann wieder eine Flimmerzelle, die zur Nach- 
barin wieder eine flimmerlose Zelle hat u. s. f.; bald indessen 
so, dass jede der beiden Zellarten ganze, mehr oder weniger 
lange Reihen bilden, die miteinander abwechseln. Kurz das 
Bild ist in dieser Hinsicht ein höchst mannigfaltiges. Bezüg- 
lich der Höhe der Zellen beider Arten ist im Durchschnitt kein 
Unterschied festzustellen. Ich kann es nicht für richtig halten, 
wenn die Flimmerzellen durchweg als ceylindrisch, die nicht- 
flimmernden Zellen dagegen als kubisch dargestellt werden. 
Beide Zellarten, die flimmernden wie die nichtflimmernden, 
werden sowohl kubisch wie cylindrisch angetroffen und zwar, 
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soweit sich das eben feststellen lässt, annähernd in gleichem 
Maasse. Man betrachte nur noch einmal die bereits wiederholt 
citierte Fig. 13. Hier sind drei sehr niedrige (2 davon fast 
kubische) Flimmerzellen, die an Grösse den benachbarten sehr 
hohen flimmerlosen Cylinderzellen bedeutend nachstehen. Auch 
die Fig. 14 zeigt uns zwei nicht Flimmern tragende Zellen aus 
den gleichen „Coni vasculosi‘, und diese beiden Zellen sind 
doch sicher keine schlechten Repräsentanten einer Cylinderzelle. 
Und auf der Höhe der Epithelerhebungen, also an den Orten 
mit den höchsten Cylinderzellen, findet man durchaus nicht, 
wie es dem Schafferschen Schema entsprechen würde, nur 
Flimmerzellen; nein ebenso zahlreich wie diese sind hier auch 
die flimmerlosen zu sehen. Die beiden Zellen der Fig. 14 stam- 
men aus einer Epithelerhebung (man vergl. auch die Fig. 13). 
Flimmerzellen und flimmerlose Zellen der Coni vasculosi unter- 
scheiden sich mithin im grossen und ganzen bezüglich der Höhe 
gar nicht; beide Zellenarten zeigen eine sehr wech- 
selnde Höhe, von einer fast kubischen bis zur hohen 
eylindrischen Form. Etwas anders ist es in der Regel mit 
der Gestalt, der äusseren Form beider Zellarten: hier unter- 
scheiden sich für gewöhnlich beide, sodass sie bereits an der 
Gestalt voneinander zu kennen sind. Während die Flimmer- 
zellen meist ein etwas verschmälertes Fussende, dagegen ein 
verbreitertes oberes, also Kanalende haben, ist dies bei den 
flimmerlosen Zellen umgekehrt: hier ist das Fussende etwas 
breiter als das obere Ende. Diese Erscheinung ist im grossen 
und ganzen die Regel, aber keinesfalls etwa Gesetz: die Regel 
erleidet recht oft Ausnahmen, wobei ich nochmals an das oben 
über die die Epithelgrübchen seitlich begrenzenden Zellen er- 
innere. Auch die Lage des Kernes ist in der Regel in beiden 
Zellarten verschieden: in den Flimmerzellen ist er in der Regel 
in der Mitte, in den flimmerlosen Zellen in dem unteren Dritt- 
teile der Zelle gelegen. Diese Erscheinung ist etwas konstanter 
als die erst erwähnte. 
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Höchst interessant ist die Betrachtung der flimmerlosen 
Zellen: bald erscheint, bei der gleichen Färbung (mit Eisen- 
hämatoxylin), das Protoplasma des Zellleibes ganz hell, fast 
homogen oder höchstens äusserst fein granuliert — von einer 
Struktur ist kaum etwas zu sehen —, bald, ganz im Gegensatze 
hierzu, mehr oder weniger vollgepfropft mit grösseren und 
kleineren, intensiv schwarz gefärbten Körnchen und Kügelchen: 
ein helles, fast strukturloses Protoplasma zeigen die beiden Zellen 
der Fig. 15, ein mit schwarzen Körnern reichlich gefülltes die 
beiden Zellen der Fig. 14. Es kann kein Zweifel sein, dass 
wir in diesen Körnern Sekretbestandteile vor Augen haben. 
Die flimmerlosen Zellen der Coni vasculosi sind mithin zunächst 
als Sekretzellen aufzufassen. 

Sehr auffallend ist auch das Verhalten der Kerne dieser 
flimmerlosen Zellen. Einmal ist die Grösse derselben sehr 
wechselnd; man trifft bald sehr grosse, bald sehr kleine Kerne 
an. Dabei steht dieses Grössenverhältnis des Kernes so gut wie 
in keiner Beziehung zur Grösse seiner Zelle: man findet in 
niedrigen Zellen grosse, in grossen Zellen kleine Kerne ebenso 
häufig wie umgekehrt. Dagegen glaube ich, dieses wechselnde 
Grössenverhältnis des Kernes auf einen anderen Umstand mit 
Sicherheit zurückführen zu können. Auffallend grosse Kerne 
färben sich in Eisenhämatoxylin fast durchweg tief schwarz, 
und man kann erkennen, dass die schwarze Farbe zumeist 
.Körnchen und Kügelchen, die man im Innern des Kernes ge- 
wahrt, anhaftet. Die kleinen Kerne hingegen erscheinen zu- 
meist hell gefärbt: in ihrem Innern sieht man nur ein dunkel 
gefärbtes Kernkörperchen und ebenso gefärbtes Chromatin in 
mässiger Menge (s. Fig. 14 und 15). Zwischen diesen beiden 
Extremen sieht man alle Übergänge. Es fiel mir auf, dass in 
sekretleeren Zellen (meistens sah ich das Sekret vor der Zelle 
ins Kanallumen ausgestossen) immer die kleinen, heller gefärbten 
Kerne anzutreffen waren; die sehr grossen (angeschwollenen) 
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und tiefschwarz tingierten Kerne dagegen Zellen zukamen, die 
im Zustand der Sekretion begriffen waren. Dazu kommt, dass 
die tief schwarzgefärbten Körner im Innern des Kernes, durch 
deren Anwesenheit jedenfalls das starke Anschwellen des Kernes 
bedingt wird, sich in nichts von den ebenso schwarz gefärbten 
Körnern, die ich im Protoplasma des Zellleibes sehe und oben 
bereits als Sekret bezeichnete, unterscheiden. Ferner, dass die 
ersten Sekretkörner im Zellleib immer in der Nähe des Kernes 
auftreten; dass hier allmählich eine stärkere Ansammlung der- 
selben erfolgt, während gleichzeitig der Kern abschwillt, ärmer an 
Körnern und damit heller färbbar wird. Schliesslich sieht man 
oft den ganzen Zellleib mit Sekretkörnern vollgepfropft, während 
der Kern dann relativ klein und hell gefärbt erscheint (Fig. 14 
Zelle b). Dies alles legte mir die Vermutung nahe, dass die 
Sekretkörner, welche hier in unserem Falle auffallend gross sind, 
im Kerne gebildet und von diesem in den Zellenleib ausge- 
stossen werden. Bestärkt wurde ich in dieser Vermutung noch 
sehr durch die Wahrnehmung, dass die Sekretmasse im unteren 
Teile des Zellleibes und der Inhalt des Kernes oft so sehr und 
innig zusammenhängen, dass an eine Erkennung der Kern- 
membran an der fraglichen Stelle nicht zu denken ist: Sie wird 
von dem austretenden Sekret völlig verdeckt. In diesem Sinne 
möchte ich auch das in Zelle b der Fig. 14 der Kernmembran 
anscheinend aufliegende Korn x als ein aus dem Kern in den 
mit Sekretkörnern bereis stark gefüllten Zellenleib übertretendes 
Sekretkorn ansehen. Wie dieser Übertritt der Körner aus dem 
Kern in den Zellenleib durch die Kernmembran hindurch 
statthat, ob dieselbe etwa temporär Lücken, zum Durchtritt ge- 
eignet, aufweist, — eine Vermutung, die mir nicht ganz unbe- 
gründet wäre —, kann und will ich noch nicht entscheiden. 
Betrachten wir nochmals die beiden Fig. 14 und 15. 
Die beiden Zellen der Fig. 15 sind sekretleer; auch im Kerne 
ist nichts von Körnern zu entdecken: die Zellen stehen also 
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augenblicklich meiner Meinung nach nicht im Begriffe der 
Sekretion, wenigstens soweit das morphologisch zu erkennen ist. 
Protoplasma und Kern sind hell gefärbt, der Kern ausserdem 
relativ klein. Die Zellen der Fig. 14 sind in lebhafter Sekretion 
begriffen. Die Zelle a zeigt einen stark angeschwollenen, tief 
schwarz gefärbten Kern, im Innern desselben sind reichlich schwarze 
Körner zu erkennen (ihre Anwesenheit bedingt, wie gesagt, nach 
meiner Ansicht Grösse und Färbungsgrad des Kernes): eben- 
solche Körner sieht man auch im unteren Teile des Zellenleibes 
in bereits ansehnlicher Fülle. Ihre Zahl wird noch wachsen, 
der Zellleib wird noch ganz erfüllt werden, wenn der Kern sich 
allmählich weiter und schliesslich ganz entleert. Dann erhalten 
wir ein Bild, wie es die Zelle b der gleichen Figur zeigt: der 
Zellleib ist vollgefüllt mit Sekretkörnern, der Kern ist wieder 
klein geworden und hat sich hell gefärbt. 

Aus dem Zellleib tritt das Sekret ins Kanallumen in Form 
von Blasen aus, wie das ebenfalls in Fig. 14 zu sehen ist. Es 
muss also ausser den Sekretkörnern auch eine helle Sekret- 
Nlüssigkeit im Zellenleib vorhanden sein. Die Blasen zeigen eine 
deutlich färbbare Membran; in ihrem völlig homogen und hell 
erscheinenden Inhalte sind die tiefschwarz gefärbten Körner 
ohne Mühe zu erkennen. Zwischen dem Sekret liegen die 
Spermatozoen. 

Sekret in dieser Form in den „Coni vasculosi“ sah ich 
bisher nur beim Menschen. — Wenn ich jetzt noch einmal 
kurz auf die Schafferschen Angaben bezüglich der vermeint- 
lichen Drüsen im Epithel der „Coni vasculosi‘“ des Menschen 
zurückkomme, so muss ich bekennen, dass nach meinen soeben 
dargelegten Befunden die Anwesenheit von Drüsen von vorn- 
herein höchst unwahrscheinlich wäre. Wir sahen — und es kann 
an der Thatsache nicht der geringste Zweifel gehegt werden — 
dass in den flimmerlosen Zellen der ‚Coni vasculosi“ eine leb- 
hafte Sekretion statthat; dass ferner diese nichtflimmernden, 
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secernierenden Zellen nicht etwa bloss auf die Gruben be- 
schränkt sind, sondern im Gegenteil über das jeweilige ganze 
Kanälchen ebenso regelmässig oder unregelmässig — wie man 
will — verteilt sind, wie die Flimmerzellen. Wozu wäre bei 
solchen Verhältnissen noch das Vorhandensein von eigenen 
Drüsen nötig und erforderlich, da die allenthalben vorhandenen 
Sekretzellen der erforderlichen Aufgabe, Sekret zu liefern, nach Zahl 
und Thätigkeit, wie die Beobachtung lehrt, völlig gerecht werden ? 

Auch über die Centralkörperchen dieser flimmerlosen Sekret- 
zellen der Coni vasculosi hätte ich ein paar Worte zu ver- 
lieren. In sekretleeren Zellen, sowie in denjenigen Sekret ent- 
haltenden Zellen, deren oberes Ende noch frei vom Sekret ist, 
sind sie leicht und ohne Mühe dicht unter der Oberfläche unter- 
einander, wie das ja für Cylinderzellen die Regel ist, im Niveau 
der Schlussleisten oder etwas unterhalb desselben aufzufinden 
(Fig. 13, 14 Zelle a, und 15). Ist das Sekret bereits an die 
Oberfläche einer Zelle getreten, so würde man vergeblich nach 
den beiden kleinen Körperchen suchen: sie unter den Sekret- 
körnern mit Sicherheit zu erkennen, ist meistens gänzlich aus- 
geschlossen. — Was hier besonders bemerkenswert an diesen 
Centralkörperchen erscheint, ist die Thatsache, dass sie recht 
oft einem Geisselapparat zum Ursprung dienen: man sieht 
häufig von dem obersten, d. h. dem Kanallumen zunächst ge- 
legenen der beiden Centralkörperchen einen äusserst feinen, 
langen, in Eisenhämatoxylin leicht geschwärzten Faden oder ein 
„Flimmerhaar“ aus der Zelle ins Kanallumen hineinragen (Fig. 15). 
Dort, wo dieses „Flimmerhaar“ bei seinem Austritte aus der 
Zelle die Zellmembran passiert, ist mitunter ein winzig 
kleines Körnchen, das in Eisenhämatoxylin ebenfalls schwarz 
tingiert wird, zu sehen (Fig. 15 Zelle a). 

Die gleiche Beobachtung machte H. Joseph in den ober- 
flächlichen Epithelzellen des Harnleiters von Torpedo, und 
ich stimme ihm völlig bei, wenn er dieses Körnchen nicht, wie 
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Zimmermann will, für ein drittes Centralkörperchen, sondern 
für ein Kunstprodukt hält. Boveri machte zuerst auf eine 
Erscheinung aufmerksam, welche man bei Anwendung der 
Heidenhainschen Eisenhämatoxylinfärbung alle 
Tage zu konstatieren Gelegenheit hat und welche, bei vor- 
schnellem Urteile, leicht die Gefahr in sich birgt, zu Irrtümern 
im Schlusse zu führen. Man kann nämlich allezeit sehen, dass 
bei der Differenzierung der in Eisenhämatoxylin gänzlich schwarz 
gefärbten Schnitte dort, wo verschiedene Gebilde, zumal wenn 
diese härterer Konsistenz sind, aneinanderstossen, also z. B. 
an der Berührungsstelle zweier Membranen, Platten, Knöpfe, 
Körner u. s. f. zustande kommen, welche dunkler als ihre Nach- 
barschaft gefärbt erscheinen. Dies rührt offenbar daher, dass 
an solchen Stellen die Differenzierungsflüssigkeit, also der Eisen- 
lack, nur schwerer und langsamer einzudringen vermag und so 
die Entfärbung hier bedeutend langsamer vor sich geht als an 
den anderen Stellen. Und so denke ich mir, mit Joseph, 
denn auch dieses fragliche Körnchen an der Austrittsstelle des 
Geisselfadens der Zelle a in Fig. 15 auf diese Weise entstanden, 
als einen Farbniederschlag in Form eines Körnchens an der 
Berührungsstelle von Geisselhaar und Zellgrenze, der während 
der Differenzierung nicht entfernt wurde. 

Aber mit dem Geisselfaden des äusseren, dem Lumen am 
nächsten gelegenen Centralkörnchens allein ist es nicht immer 
gethan; wiederholt konnte ich noch einen zweiten Geisselfaden 
ausfindig machen, welcher an dem anderen, dem inneren Cen- 
tralkörnchen entsprang und nach dem Inneren der Zelle zu, 
in gerader oder meist etwas schräger Richtung verlief, wie dies 
Zelle b der Fig. 15 zeigt. Wir haben also hier einen echten 
Geisselapparat vor uns, so wie ihn neuerdings Joseph in seiner 
ausgezeichneten Arbeit über die Flimmerzellen wiederholt. be- 
schrieb: so für das Epithel im Harnleiter und in der 
Niere von Torpedo, für das Epithel im Wolffschen 
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Gang von Ammocoetes u. s. f. Ich selbst sah einen 
solchen Geisselapparat in den verschiedensten Epithelien und 
werde darauf, sowie auf die Bedeutung dieses Phänomens weiter 
unten noch zu sprechen kommen. 

Gehen wir nunmehr zum Epithel des Vas epididymi- 
dis des Menschen über! Zunächst einige Worte über das 
Bild, das sich dem beobachtenden Auge bei Betrachtung mit 
schwacher und mittelstarker Vergrösserung darbietet. Das Epi- 
thel ist ein mehrreihiges (Fig. 16, b); der Membrana propria 
liegen die längst bekannten „Basalzellen“ an (Fig. 16, b). In 
den den „Coni vasculosi“ benachbarten Kanälchen gewahrt 
man an den weitaus meisten Stellen ein sehr hohes Cylinder- 
epithel, von dessen Oberfläche sehr lange Fortsätze in Gestalt 
eines gemeinsamen Büschels ins Kanallumen hineinragen. Durch 
das Aussehen des Büschels, zumal in gewissen Funktionsstadien, 
könnte man versucht sein, die Zellen vorweg für Flimmerzellen 
zu halten; indessen dies wäre, wie die Betrachtung mit starker Ver- 
grösserung lehrt und wie wir noch näher sehen werden, ein 
grosser Irrtum. 

Nicht an allen Stellen der in Rede stehenden, also den 
Coni vasculosi benachbarten Kanälchen indessen findet man 
dieses hohe Cylinderepithel. Man kann oft genug ganz niedrige 
Cylinderzellen, teilweise fast kubisch, in ein und demselben 
Kanalquerschnitt neben sehr hohen Zellen sehen. Der Übergang 
ist aber kein plötzlicher, sondern ein ganz allmählicher. Man 
betrachte die Fig. 16. Zellgruppe a und b sind aus dem gleichen 
Kanalquerschnitt (bei Immersion gezeichnet): der Höhenunter- 
schied ist ein ganz enormer. In den meisten Fällen sind die 
niedrigen Zellen auf einer sehr starken Erhebung der Membrana 
propria zu sehen, wie dies die Fig. 17 in etwas schematischer 
Wiedergabe zeigt. Die Erhebung der Membrana propria ge- 
schieht durch einen dicken, zapfenartigen Fortsatz der Ring- 
muskulatur, welcher seinerseits einem nur mässig hohen Binde- 
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gewebskegel aufsitzt. Dieser dicke Ringmuskelzapfen treibt die 
Membrana propria und auf und mit ihr das Epithel tief ins 
Kanallumen hinein; auf der Höhe des Zapfens sind die Epithel- 
zellen zumeist niedrig, die meisten kubisch, einige sogar 
breiter als hoch. An den Seitenwänden des Zapfens nehmen 
sie allmählich an Höhe zu, um dann allmählich in die hohen 
Cylinderzellen überzugehen, von denen die höchsten in der 
Regel den niedrigsten gerade gegenüber liegen. 

Ich will hier in Parenthese nochmal darauf aufmerksam 
machen, dass auch im Vas epididymidis der Katze solche all- 
inähliche Übergänge von ganz hohen Cylinderzellen zu ganz 
niedrigen, und selbst kubischen Zellen zu konstatieren waren. 
Doch besteht in der Regel, bei sonstigen ziemlich gleichen Ver- 
hältnissen, ein wesentlicher Unterschied in demselben Vorgange 
bei Katze und Mensch darin, dass bei der Katze die niedrigen 
Zellen fast nie auf einer durch die Unterlage etwa hervorge- 
rufenen Erhebung der Membrana propria anzutreffen sind. 
Solchen Erhebungen und Vortreibungen des Epithels ins Kanal- 
lumen, wie sie beim Menschen so häufig sind, begegnete ich 
bei der Katze niemals. Man vergleiche die Figur 17 mit der 
Figur 5. Weiter nach abwärts im Körper und in der Cauda 
des Nebenhodens nehmen die Zellen regelmässig an Höhe ab 
und stellen im Durchschnitt mässig hohe Oylinderzellen dar. 
Auch hier haben wir die Unregelmässigkeiten der äusseren 
Wandung und der Epithelauskleidung der Kanälchen bezüglich 
der Höhe der Zellen. Ich kann also Gurwitsch nicht ganz 
beipflichten, wenn er meint, dass wir im Körper immer ein 
„sehr regelmässig gestaltetes cylindrisches Lumen‘ eine „ganz 
faltenlose Epithelauskleidung‘“ und eine „annähernd konstante 
Höhe“ der Zellen vorfänden, dass dagegen die oben skizzierten 
Unregelmässigkeiten der Wandungen und der Höhe.des Epithels 
nur im „Rest des Nebenhodenkörpers“ und im Schwanz anzu- 
treffen wären. Ich traf dieselben recht häufig — wie gesagt — 
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in den allerobersten Kanälchen des Nebenhodenkörpers an; ich 
gebe zu, nicht so häufig wie in den folgenden Abschnitten. 
Eine weitere Erscheinung fällt ebenfalls bereits bei Be- 
trachtung mit mittelstarker Vergrösserung auf; es ist dies eine 
überaus häufig zu konstatierende Unregelmässigkeit in der Lage 
und der Stellung der einzelnen Epithelzellen zu einander. Ein 
Blick auf Fig. 18 erläutert dieses. Die Zellen sind hier nicht 
gerade aufstrebende Cylinder, sondern sie sind über eine Seiten- 
fläche oder auch Kante gebogen, bald nach rechts, bald nach 
links. Mitten drinnen in einem solchen Haufen unregelmässig 
stehender Zellen gewahrt man zumeist eine Anzahl solcher, 
welche im Gegensatze dazu gerade stehen. Ich fand dieses 
Verhalten der Zellen niemals, soweit ich mich entsinne, in den 
obersten Kanälchen des Nebenhodenkörpers vor; es setzte viel- 
mehr immer in den mittleren und unteren Abschnitten des 
Körpers ein; hier fand ich es dafür aber auch so häufig, dass 
ich es fast für die Regel erklären möchte. Es kann kein Zweifel 
darüber sein, dass durch diese Erscheinung das Studium des 
Zellinnern sehr erschwert wird, da fast bei jeder Schnittrichtung 
verschiedene Abschnitte völlig verschiedener Zellen in einander 
übergehen, ohne dass man immer im stande wäre, sich darüber 
vollkommen klar zu werden, ob dies im gegebenen Falle etwa 
zuträfe oder nicht. Ja, aber die Zellgrenzen, so sollte man 
meinen und könnte man einwerfen, müssten hier doch Auf- 
schluss geben und auf den richtigen Weg leiten! Und so 
kommen wir zu einer ferneren Schwierigkeit, die sich dem be- 
obachtenden Auge entgegenstellt. Es fiel mir nämlich fortge- 
setzt auf, dass hier die Grenzen zwischen zwei Nachbarzellen 
.go äusserst fein und zart sind, dass ihre sichere Bestimmung 
nicht immer gelang. Man könnte zunächst versucht sein, den 
Grund hierfür in der Konservierung zu suchen; das Material 
ist indessen ganz vorzüglich konserviert und erhalten. - Ausser- 
dem könnte eine solche Erscheinung auf Grund der Konser- 
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vierung nur durch Quellung der Elemente hervorgerufen wer- 
den — eine Schrumpfung würde die Zellgrenzen ja nur deut- 
licher hervortreten lassen; zu einer Quellung lag aber kein 
Grund und wohl kaum die Möglichkeit vor, da das Material 
in Zenkerscher Flüssigkeit fixiert wurde, diese aber, wie eben 
alle Sublimatgemische, wenn überhaupt eine ungünstige Ver- 
änderung der Gewebe, eine jeweils nach der Gewebsart ver- 
schieden starke Schrumpfung zu bewirken pflegt. Geschrumpft 
ist aber das Material absolut gar nicht und eine Quellung ist, 
wie gesagt, bei der angewendeten Fixierungsflüssigkeit so gut 
wie ausgeschlossen; mithin ist die vielfach auffallende Schwierig- 
keit bei der Bestimmung der Zellgrenzen nicht auf Rechnung 
der Konservierung zu setzen. Zudem sind sie an vielen Orten 
recht leicht in ganzer Ausdehnung zu erkennen, und am oberen 
Dritteil der Zelle immer ohne Mühe. Sie sind aber allent- 
halben auffallend fein und zart. Je weiter man nun nach der 
Zellbasis hin geht, desto schwieriger wird in der Regel die Ab- 
grenzung; daher ist denn auch der Kontur der zahlreich vor- 
handenen Basalzellen („Ersatzzellen“) meist nur schwer zu er- 
kennen. Gerade dieses merkwürdige, abwechselnde Verhalten 
der Zellgrenzen an verschiedenen Orten und vor allem in ver- 
schiedener Höhe der gleichen Zellen veranlasst mich, hier nicht 
an ein Kunstprodukt, an eine Folge der Fixierung zu denken 
sondern an ein für den menschlichen Nebenhoden bestehendes 
Charakteristikum. Ich finde in der Litteratur keine Angaben 
darüber, dass auch anderen Autoren diese Erscheinung an dem 
in Rede stehenden Objekte aufgefallen sei. Betrachte ich mir 
aber die Figuren, welche einige Forscher zum Überblick über 
das menschliche Nebenhodenepithel geben, z. B. die Fig. 6 von 
Aigner, Fig. 1 von Gurwitsch, so halte ich die Vermutung 
für berechtigt, dass auch diesen Autoren die fragliche Er- 
scheinung begegnet sein wird. Ich schliesse dieses u. a. daraus, 
dass ich in ihren Figuren mehr Kerne sehe, als es der Anzahl 
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der wiedergegebenen Zellen entspricht. Wenn man ja auch 
meinen könnte, dass in einigen Zellen mehrere Kerne, entstanden 
durch amitotische Teilung, vorhanden sein könnten — beim 
Menschen traf ich übrigens dies nie an —, so ist die Lage 
je zweier solcher eingezeichneter Kerne oft genug jedoch eine 
solche, dass sie unmöglich die Annahme, als gehörten die 
beiden einer Zelle an, erlauben. 

Wenden wir uns nunmehr der Betrachtung des Zellinneren, 
der Struktur der einzelnen Zelle zu! Es ist klar, dass im grossen 
und ganzen hier die Beobachtung mit stärksten Vergrösserungen 
in Rechnung zu bringen sind. Von der Oberfläche der Zelle 
sieht man Fortsätze ins Kanallumen hineinragen, welche in der 
Regel sehr lang sind und, zumal in den obersten Abschnitten 
des Körpers, einen Büschel formieren, der durch sein fortwährend 
wechselndes Aussehen unser Interesse im höchsten Grade fesselt. 
Vor allem ist im gleichen Präparate, ja im gleichen Kanallumen 
bei Nachbarzellen die verschiedene Intensität der Färbung (mit 
Eisenhämatoxylin) hervorstechend: Oft tief schwarz, gleich einem 
homogenen schwarzen Klümpchen, an anderen Stellen dagegen 
völlig licht und durch die Färbung vom Zellprotoplasma kaum 
unterschieden, während an wieder anderen Stellen einige Teile 
des Büschels gefärbt sind, andere Teile des gleichen Büschels 
dagegen nicht. Man findet alle möglichen Kombinationen dieser 
Färbungsunterschiede und man vergleiche daraufhin die zahl- 
reichen Figuren (Fig. 19, 20, 22, 26 u. s. f)). Gehen wir bei 
unserer Betrachtung von einem möglichst wenig oder gar nicht 
schwarz gefärbten Büschel aus, etwa von dem in Fig. 19 wieder- 
gegebenen. Der Büschel tritt breit aus der Zelle heraus und 
setzt sich nach oben und unten, ins Kanallumen und ins Zell- 
innere, fort, beiderseits sich verjüngend. Man erkennt das 
streiige Aussehen des Büschels und kann sich leicht über- 
zeugen, dass dieses streifige Aussehen dem Aufbau des Büschels 
aus zahllosen feinsten, protoplasmatischen Fibrillen oder Fäden 
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entspricht. Über die Zartheit und Feinheit dieser fibrillären 
Bestandteile des Büschels kann man sich kaum eine richtige 
Vorstellung machen; dieselben mit Sicherheit einzeln zu er- 
kennen, ist nicht ausgeschlossen, aber ungeheuer schwierig. 
Meistens wird das, was man als Einzelfibrille zu sehen glaubt, 
ein aus solchen Einzelfibrillen aufgebautes Fädchenbündel 
repräsentieren; die Cilien der Flimmerzellen sind, trotz ihrer 
Feinheit, vergleichsweise grob oder dick zu nennen gegenüber 
dem Einzelfaden unseres Büschels. Jedenfalls aber kann dar- 
über nicht der geringste Zweifel bestehen, dass der Büschel 
zusammengesetzt ist aus einer grossen Anzahl von Bündeln 
ausserordentlich feiner, zahlloser Fädchen. 

Die Fortsetzung des Büschels ins Kanallumen bietet zu- 
nächst nicht viel Interessantes und gegenüber dem, was ich 
seinerzeit für die Maus beschrieb, wenig oder gar nichts 
Neues. In unserem Falle (Fig. 19), wo also der Büschel völlig 
licht gefärbt und die Fädchen und Fädchenbündel in Rubin 
S-Tinktion deutlich und scharf hervortreten (kurz wo, wie 
wir sehen werden, kein Sekret im Büschel vorhanden ist), 
ragt der Büschel weit ins Lumen hinein; sein fädiger Auf- 
bau ist auch im Lumen leicht zu erkennen, und eine Ver- 
klebung mit Nachbarbüscheln hat nicht statt. — Verfolgen 
wir den Büschel einmal in umgekehrter Richtung, in seinem 
Verlaufe gegen das Innere der Zelle hin. Dass die Fädchen 
und Fädchenbündel im oberen Abschnitte der Zelle nach 
unten zu konvergieren, erwähnte ich bereits oben und es ist 
dies eine mit den Befunden bei der Maus im ganzen überein- 
stimmende Thatsache. Bald ist das Maximum der Konvergenz 
erreicht, d. h. die Fädchenbündel liegen dicht aneinander und 
setzen sich nunmehr als ein gemeinsamer Faden- 
strang von relativ recht unscheinbarem Umfange, 
durch die Mitte der Zelle eilend, bis gegen den 
Kern hin fort. Mitunter ist dieser Fadenstrang 
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auch in zwei, drei oder einige wenige Stränge von 
geringerer Dieke aufgelöst, wie diesZellea unserer 
Fig. 19 zeigt. Auf alle Fälle aber, und das ist das 
wichtigste Resultat, setzt sich der Fadenbüschel 
durch einen ausseinen Fäden formierten Strangins 
Zellinnere bis in die Nähe des Kernes fort, eine That- 
sache, die auch Benda nicht entgangen ist. Man vergleiche 
hierüber auch Fig. 20 Zelle a und b. — Über die Natur und 
das Wesen des Büschels und des Fadenstranges, welche beide 
innig zusammengehören und nur zwei verschiedene Teile eines 
und desselben Gebildes repräsentieren, kann man nicht im un- 
klaren bleiben. Ohne Zweifel ist in dem Fadenstrang 
eine besondere Differenzierung des Zellprotoplas- 
mas zu erblicken und die Fäden sind Abkömmlinge 
oder besonders differenzierte Bestandteile des Oyto- 
mitoms, d. h. der allgemeinen fädigen Struktur 
des Zellprotoplasmas. Dann ist aber auch der 
Büschel, wie übrigens sein fädiger Aufbau von 
vornherein erwarten liess, nichts anderes als ein 
Abkömmling oder Bestandteil des Protoplasmas, 
denn er ist ja nur die aufgesplitterte Fortsetzung 
des Fadenstranges. 

Dem, was ich bis jetzt vorbrachte, lag die Fig. 19 zu 
Grunde, Zellen also, welche aus dem oberen Teile des Neben- 
hodenkörpers stammen. Aber nicht nur für diese gilt die ge- 
sebene Beschreibung; auch in den weiteren Abschnitten des 
Nebenhodens, im Rest des Körpers und in der Cauda, machen 
wir analoge Beobachtungen. Ich verweise auf Fig. 21; sie stellt 
eine Zelle aus dem unteren Abschnitte des Körpers dar. Wenn 
auch im Prinzip denen im oberen Abschnitte des Nebenhoden- 
körpers gleich oder analog gebaut, so weisen die Zellen. hier im 
einzelnen doch auch ihre Besonderheiten auf. Zunächst sind 
die Zellen um ein gut Teil niedriger als dort, sie stellen lange 
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nicht die schlanken hohen Cylinder vor wie jene; immerhin sind 
es noch respektable Cylinderzellen. Der Büschel ist fast immer 
viel weniger umfangreich und seine Verlaufsrichtung bildet in 
der Regel mit der Zellachse einen sehr schiefen Winkel (Fig. 22b 
und 23). Sehr häufig sieht man sogar die Büschelfäden der 
freien Zelloberfläche mehr oder weniger dicht anliegen. In den 
oberen Abschnitten des Körpers fiel mir dieses Verhalten nur 
bei jenen ganz niedrigen, oder fast platten Zellen auf, welche ab 
und zu in der angegebenen Weise auf die hohen Cylinder folgen 
(Fig. 17 und 16a) und, wie betont, immer auf meist starken 
Erhebungen der Membrana propria anzutreffen sind. -— Auch 
ins Innere der Zelle setzt sich der Büschel unter solchen Um- 
ständen in der Regel in schräger Richtung fort (Fig. 22b und 23) 
und gelangt so zumeist in die Nähe einer Seitenwand der Zelle. 
Diese schiefe Verlaufsrichtung des Büschels ist also für die Zellen 
im unteren Abschnitt des Nebenhodenkörpers und in der Cauda 
wohl die Regel, indessen nicht Gesetz. In einer grossen An- 
zahl von Zellen ist die Verlaufsrichtung des Büschels eine an- 
dere, eine analoge zu jener in den Zellen des oberen Körper- 
abschnittes, wie es Fig. 21 und Zelle a der Fig. 22 zeigen. Mag 
nun aber die Verlaufsrichtung des Büschels in Hinblick auf die 
Zellachse eine mehr gerade oder eine auffallend schräge sein, 
auf alle Fälle kann man auch in diesen Zellen, 
natürlich nur an, z. B. bezüglich der Schnittrich- 
tung, geeigneten Stellen, eine Fortsetzung des 
Büschels weiter in die Zelle hinein, in der Rich- 
tung nach dem Kerne zu, feststellen. Und auch hier 
geschieht diese Fortsetzung in Form eines einfachen Faden- 
stranges oder einiger weniger, dicht bei einander liegender 
feiner Stränge (Zelle a der Fig. 22 und 23). Es ist mithin der 
Bau der Epithelzellen in den unteren Abschnitten des Neben- 
hodenkörpers und in der Cauda dem der Zellen im oberen Ab- 
schnitte des Körpers im Prinzip völlig gleich. 
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Auch auf die Analogie im Bau der menschlichen 
Nebenhodenepithelzellen mit dem der Nebenhoden- 
epithelzellen anderer Säuger, wie Maus, Igel und 
Katze, sei hier hingewiesen. 


Es wäre jetzt die Frage zu beantworten: wie verhält sich 
der ganze Fadenapparat, Büschel und Fadenstrang, zu den eventuell 
vorhandenen Centralkörperchen, steht er mit diesen etwa in 
Zusammenhang oder nicht? Ich will nebenbei zu bemerken 
nicht versäumen, dass von Basalkörperchen auch hier, in den 
Zellen des menschlichen Vas epididymidis, nichts zu entdecken 
ist, ebensowenig wie bei der Maus, der Katze oder dem Igel. 
Wir haben es also auch hier nicht mit ‚„Flimmerzellen“ zu 
thun. 


Ich finde hingegen die beiden Centralkörperchen in zahl- 
reichen Zellen in der für Cylinderzellen charakteristischen Weise 
an dem für die Zellart ebenfalls charakteristischen Orte: Dicht 
unter der Oberfläche nämlich, meist im Niveau der Schluss- 
leisten oder etwas unterhalb desselben, liegen die beiden frag- 
lichen Körnchen, meist ausserhalb des Büschels und Faden- 
stranges, in dem zwischen diesen und der Zellwand befindlichen 
fadenfreien Raume (Fig. 20, Zelle a und b, Fig. 22 Zelle b und e). 
Indessen liegen sie gar nicht so selten auch mitten zwischen den 
Fäden des Büschels (Fig. 19). Die Körnchen sind in Eisen- 
hämatoxylin tief schwarz gefärbt, heben sich scharf von der 
Nachbarschaft ab und sind mit anderen Körnerelementen, etwa 
Sekretkörnern, nicht leicht zu verwechseln, vorausgesetzt, dass die 
Färbung eine äusserst präzise ist. Es ist aber selbstverständlich, 
dass nur auf präzise Färbung hin hier geurteilt werden darf 
und kann; dann aber ist's für den Eingeweihten kein Zweifel, 
dass diese beiden in Rede stehenden, in den abgebildeten Zellen 
wiedergegebenen Körnchen in der That die beiden Central- 
körperchen sind. Für mich steht dies ausser Frage. 
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Ganz besonders wichtig ist vor allem die Be- 
obachtung, dass ein Zusammenhang der Fäden des 
Büschels mit diesen beiden Centralkörperchen 
nicht besteht. Die Centralkörperchen dienen ab- 
solut nicht den Büschelfäden zum Ursprung, etwa 
wie die Basalkörperchen den Flimmerhaaren zum Ursprung 
dienen, ich muss hieran absolut festhalten; ausser den nach- 
barlichen Lagebeziehungen sind morphologisch 
keine Beziehungen zwischen Büschelfäden und Cen- 
tralkörperchen festzustellen. 

Also auch in diesen Verhältnissen, in den Be- 
ziehungen zwischen Oentralkörperchen und Faden- 
apparat (Büschel, Fäden), respektive in dem Nichtvor- 
handensein solcher Beziehungen stimmen die Be- 
funde am menschlichen Nebenhoden mit denen am 
Mäuse-, Igel-oder Katzennebenhoden völlig überein. 

Auch über die „Schlussleisten‘‘ mögen ein paar Worte 
gesagt sein. Bekanntlich findet man in Öylinderepithelien um 
die freien Oberflächenenden der Zellen ein zusammenhängendes 
Netz einer besonderen Kittsubstanz, die sich in Eisenhämatoxylin 
tief schwarz färbt; in den Maschen des Netzes stecken die freien 
Zellenden drinnen, so dass die zwischen den Zellen befindlichen 
Intercellularräume nach oben vollständig abgeschlossen sind. Die 
Aufgabe dieses Schlussleistennetzes besteht wohl in einer gegen- 
seitigen Befestigung der inneren Zellenenden, welche nach 
Hammar z. B. bei der Mitose der Zellen eine wichtige Rolle 
zu spielen hat, indem in dieser gegenseitigen Befestigung der 
Zellen in ihren oberen Enden der Grund für die zu Beginn der 
Mitose in Cylinderepithelien stets zu konstatierende Retraktion 
der betreffenden Zelle von ihrem Fussende zu suchen ist. — ' 
Diese Schlussleisten sind ja in der Regel sehr feine Streifen, 
aber doch nicht immer; in manchen Epithelien sind die Streifen 
auffallend dick, z. B. vielfach im Ependym und ebenso in dem 
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uns hier interessierenden Vas epididymidis des Menschen. Wenn 
ich hier von auffallender Dicke der Schlussleisten spreche, so 
möchte ich betonen, dass dieses nur relativ zu verstehen ist, 
im Vergleich zu ihrem gewöhnlichen Bilde; an und für sich ge- 
hören sie ja natürlich auch hier zu den feineren Gebilden der 
Zelle. Vor allem bemerkenswert ist aber, dass die Schluss- 
leisten dort, wo zwei Nachbarzellen mit ihren Kanten an- 
einanderstossen, einen zapfenartigen Vorsprung zwischen die 
Zellen in den Intercellularraum hineinschicken. (S. die schemat. 
Fig. 24.) Der Zapfen ist nicht gross, an Länge etwa der doppel- 
ten oder höchstens dreifachen Dicke der Leiste selbst gleich. 
Doch ist sein Vorkommen deshalb bemerkenswert, weil, wie 
wir sehen werden, das Bild von Schrägschnitten durch die 
Zelloberfläche durch ihn kompliziert werden kann. 

Weitere Struktureigentümlichkeiten der Zellen des Vas 
epididymidis sind auch beim Menschen in Form von 
Körnchen und Vakuolen sofort zu erkennen: dies bringt 
uns auf die eigentliche Funktion dieser Zellen, auf 
den Sekretionsprozess. Dass das Nebenhodenepithel ein 
secernierendes Epithel darstellt, ist eine Thatsache, an der nicht 
mehr im geringsten gezweifelt werden kann. Für den Hund 
wurden die Sekretionserscheinungen von Hammar, für die 
Ratte von Aigner, für die Maus von mir selbst, und für 
den Menschen von Gurwitsch genauer verfolgt und be- 
schrieben. Indessen nicht nur für die angegebenen Species gilt 
es, das Nebenhodenepithel als ein Sekret lieferndes Epithel auf- 
zufassen, sondern es gilt dies zweifelsohne für alle Säuger. 

Wenn ich hier auf den Sekretionsprozess im menschlichen 
Vas epididymidis ausführlicher eingehe, so geschieht dies, weil 
für den Menschen keine genauen Angaben darüber bisher exi- 
stieren — die Gurwitschsche Arbeit befasst sich mit den 
Erscheinungen der Sekretion nicht eingehend genug, um ein 
vollständiges Bild davon gewinnen zu lassen — und ferner, 


556 HUGO FUCHS, 


weil ich, wie wir sehen werden, mit Gurwitsch vielfach in 
Widerspruch bin. 

Die Betrachtung unter dem Mikroskope lässt uns meist aul 
den ersten Blick im Protoplasma der Zellen, und zwar der aller- 
meisten Zellen, mit Eisenhämatoxylin schwarz gefärbte Körner 
wahrnehmen, welche, in einigen Zellen weniger, in anderen hin- 
gegen sehr zahlreich vorhanden, bald hier bald dort im Zellen- 
leib verstreut liegen: bald finden wir sie nur oberhalb des 
Kernes, bald mehr in der Nähe des Kanalendes der Zelle, bald 
im ganzen Zellenleib zwischen Kern und Oberfläche. Die ver- 
schiedenen Körner sind von ganz ungleicher Grösse, wie ein 
Blick auf die Zellen in den Fig. 19, 20, 21, 22 und 25 lehrt. 
Diese Körner sind sicher nichts anderes wie Sekretgranula, was 
vor allem daraus erhellt, dass wir sie in der im Kanallumen 
befindlichen gefällten Masse, die wir eben Sekret nennen und 
die in der That auch als solches aufzufassen ist, wiederfinden 
und dass wir den Austritt der Körner aus der Zelle ins Kanal- 
lumen Schritt für Schritt verfolgen können. — Im ganzen hält 
sich die Ansammlung der Körner im Zellenleib in mässigen 
Grenzen; eine so übermässige Vollpropfung des letzteren mit 
den Granulis, wie ich sie oben für die flimmerlosen Zellen der 
Coni vasculosi beschrieb, fand ich niemals. 

Fragen wir uns, woher kommen diese Sekretkörner, so muss 
ich mich auch für das Vas epididymidis zur Ansicht bekennen, 
dass sie aus dem Kerne stammen. Ähnlich wie in den Coni 
vasculosi sehe ich auch hier vor beginnender Sekretion oder zu 
Anfang derselben den Kern stark angeschwollen, und so stark 
mit schwarz gefüllten Körnern und Strängen („Chromatin“) an- 
gefüllt, dass er auf den ersten Blick das Bild eines grossen 
schwarzen Klumpens gewährt; erst bei genauerem Zusehen er- 
kennt man in ihm eine Sonderung der schwarzen Masse in 
Körner und Stränge (Fig. 19 a und 20 b). Treten diese Körner 
in den Zellenleib über, so kommen sie natürlich zunächst in 
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den unteren Teil des Zellprotoplasmas, dicht über den Kern, 
zu liegen. Damit geht Hand in Hand eine Verkleinerung des 
Kernes einher. Der Prozess spielt sich genau so wie in den 
flimmerlosen secernierenden Zellen der Coni vasculosi ab. Meine 
früher gehegte Vermutung, dass diese Sekretkörner vielleicht 
irgendwo im Zellenleib bereitet werden möchten, muss ich 
mithin fallen lassen ; ich stimme’vielmehr der Ansicht Henrys, 
welcher die Sekretkörner ebenfalls dem Kerne entstammen lässt, 
völlig zu. Henry, der die Sekretionserscheinungen in dem 
Nebenhoden einiger Säuger ebenfalls genauer studierte und der 
zur Färbung seiner Präparate Safranin — bekanntlich ein vor- 
zügliches Chromatinfärbemittel — benutzte, fand, dass die ihr 
Sekret entleerenden Zellen einen chromatinarmen Kern, in dem 
auch das Kernkörperchen fehlen soll, besitzen: er leitet also die 
Sekretkörner vom Kernchromatin und vom Nucleolus ab. Wenn 
ich damit meine eigenen Befunde vergleiche, so finde ich zu- 
nächst nichts, was dem widerspräche. Ich wandte zur Färbung 
Heidenhains Eisenhämatoxylin an und bemerkte bereits, 
dass damit die Sekretkörner schwarz, wie das Chromatin, ge- 
färbt erscheinen. Solange die Sekretkörner, oft in Form von 
klumpigen Massen und Strängen, noch im Kerne liegen, sind 
sie natürlich von Chromatin nicht zu unterscheiden, weder bei 
Anwendung der Eisenhämatoxylinfärbung noch, wie aus Henrys 
Beobachtungen hervorgeht, bei Benutzung des Safranins. Da- 
nach liegt ja die Vermutung nahe, dass die Sekretkörner in 
der That vom Chromatin des Kernes abzuleiten sind. Wenn 
ich für meine Person das letztere auch noch in suspenso lasse, 
so halte ich doch das für sicher, dass die Sekret- 
körner aus dem Kerne herstammen: im Kern ist der 
Ort für die Bereitung der Sekretkörner zu suchen. 

Verfolgen wir das Schicksal der Sekretkörner im Zellen- 
leib einmal weiter. Beiihrem Austritte aus dem Kerne kommen 
wie bereits bemerkt, die Körner wohl in der Regel oberhalb 


558 HUGO FUCHS, 


des Kernes — zur Seite oder gar unterhalb des Kernes sah ich 
mit Wissen nur äusserst selten Sekretkörner — ins Zellproto- 
plasma zu liegen; sie treten so natürlich in sehr nahe nachbar- 
liche Lagebeziehungen zu dem unteren Ende des Fadenstranges 
(siehe Zelle b der Fig. 20 und der Fig. 19). Hier ist öfters 
eine grössere Ansammlung von Körnern zu konstatieren, während 
gleichzeitig ein Wandern der Körner nach oben, nach der Zell- 
oberfläche und dem Kanaliumen hin, stattfindet. Während 
dieser Wanderung nach oben liegen die Körner in der Regel 
dem Fadenstrang unmittelbar an oder doch in seiner nächsten 
Nähe. Dass hierdurch das Bild des Fadenstranges mitunter 
recht kompliziert wird, leuchtet von selbst ein und wird uns 
nachher auch noch mehr beschäftigen. Allmählich kommen die 
Sekretkörner der Zelloberfläche natürlich näher und schliesslich 
sehen wir das Sekret im Kanallumen. Hier fällt uns aber so- 
fort die Forın des ausgetretenen Sekretes auf. Das sind nicht 
mehr einfache Sekretkörner, wie wir sie im unteren und mitt- 
leren Teile des Zellenleibes sahen, sondern wir sehen allent- 
halben Tropfen oder Blasen, umschlossen von einer sehr feinen 
Membran, mit einer homogen erscheinenden Substanz im Inne- 
ren, in der die schwarzen Körnchen suspendiert sind: ganz 
ähnlich, wie wir die Sekretblasen im Lumen der Coni vasculosi 
kennen lernten. Zelle a der Fig. 19 zeigt vor dem Ende des 
Büschels im Kanallumen eine solche Sekretblase. Es muss mit- 
hin, ausser den Körnern, noch eine weitere Substanz, welche 
sich an der Bildung des Sekretes beteiligt, hinzugekommen 
sein, wahrscheinlich, wie wir von vornherein annehmen können, 
eine mehr homogen erscheinende Flüssigkeit. Finden wir da- 
für aber auch Anhaltspunkte oder Beweise im Zellinnern? 
Sekretblasen, so wie wir sie im Kanallumen antreffen, finden 
wir hier nicht; und doch könnten sie unserem Auge wohl 
kaum entgehen, ihre Membran, die im Kanallumen so äusserst 
leicht zu erkennen ist, müsste sie verraten. Es ist indessen 
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keine Spur davon in der Zelle zu sehen. — Die Sache ist nicht 
so schwierig, als es von vornherein erscheinen mag. Ausser 
den Körnern sehe ich nämlich in den im Zustande der Sekre- 
tion befindlichen Zellen helle, lichte Partieen im Protoplasma, 
bald in geringerer bald in grösserer Anzahl (Fig. 25). Diese 
hellen, lichten Partieen, welche wir hier massenhaft im Proto- 
plasma sehen, stellen kleine und kleinste Vakuolen dar, welche 
zweifelsohne die postulierte homogen erscheinende flüssige 
Sekretsubstanz repräsentieren und ebenfalls im grossen und 
ganzen im Bereiche des Fadenstranges, auch zwischen den ein- 
zelnen Bestandteilen desselben, auftreten. Zelle b der Fig. 20 
zeigt uns dasselbe. In Zelle b der Fig. 19 sehen wir dicht 
oberhalb des Kernes, rings um die dort bereits angesammelten 
Sekretkörner, ebenfalls eine Ansammlung von solchen Vakuolen, 
die bereits konfluiert sind. Es kann kein Zweifel sein, dass 
beide Sekretbestandteille, der Inhalt der Vakuolen und die 
Körner, sich miteinander irgendwie verbinden oder mischen 
müssen, wenn anders die im Lumen vorhandenen Sekretblasen 
zu stande kommen sollen. Ich habe mir, nachdem ich ıneine 
Präparate immer und immer wieder daraufhin angesehen hatte, 
die Ansicht gebildet, dass die Körner (Granula) im frischen Zu- 
stande, d. h. im lebenden Objekte wohl eine mehr feste Be- 
schaffenheit haben im Gegensatz zum Inhalte der Vakuolen, 
den flüssigen Bestandteilen des Sekretes. Vorbedingung für 
das Zustandekommen der Blasen, welche, wie erwähnt, im 
Inneren beide Sekretbestandteile, Flüssigkeit und Körner, bergen, 
wäre dann, dass die Körner in der Flüssigkeit teilweise gelöst 
oder wenigstens in ihr suspendiert würden, und zwar noch vor 
oder wenigstens während des Austrittes des Sekretes aus der 
Zelle. Dass die Körner in der That, ehe sie angestossen wer- 
den, wenigstens teilweise, und zwar wohl grösstenteils, gelöst 
werden, ist nach meiner Ansicht, eine leicht zu eruierende 
Thatsache, die aus folgenden Beobachtungen sofort erhellt. 
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Prüfen wir in Hinsicht auf die uns augenblicklich interessieren- 
den Erscheinungen der Sekretion nochmals den Inhalt des 
Zellenleibes zwischen Kern und Oberfläche, so sehen wir, vor- 
ausgesetzt natürlich, dass in der betreffenden Zelle die Sekretion 
überhaupt im Gange ist, im unteren Dritteile des genannten 
Abschnittes immer Körner, welche mit den eventuell vorhan- 
denen, hellen, lichten Flüssigkeitsvakuolen meist noch nicht 
in Beziehung stehen. Jedenfalls erscheinen hier die Körner 
stets isoliert und als solche tiefschwarz gefärbt (s. die Zellen 
der Fig. 25, 20 u. s. f.). Im mittleren Drittel des genannten 
Abschnittes bleibt dieses Verhalten der Körner in der Regel 
noch das gleiche; indessen nicht immer — es tritt vielmehr 
uns manchmal bereits hier eine Erscheinung entgegen, welche 
für den letzten Teil der Zelle, also für den Bereich des Faden- 
büschels, die Regel ist. Man findet recht oft eine diffuse 
Schwärzung der vorhandenen Sekretmasse, nicht mehr jene 
distinkte Darstellung der Sekretkörner und der Vakuolen. 
Dieser merkwürdige Befund ist nun, wie gesagt, für den obersten 
Zellabschnitt, im Bereiche des Büschels, die Regel. Man sehe 
sich daraufhin mal die Zellen a und b der Fig. 22 an, ebenso 
Zelle a der Fig. 20. In den ersteren beiden Zellen (es ist, wie 
sofort ersichtlich, nur die obere Hälfte gezeichnet) sieht man 
zunächst, etwa dem mittleren Drittel entsprechend, noch zahl- 
reiche isoliert gefärbte Sekretkörner. Im Bereiche des Büschels 
ist indessen bereits eine diffuse Schwarzfärbung zu erkennen, 
hinter welcher sicher nichts anderes zu suchen ist, als Sekret- 
flüssigkeit, in welcher solche schwarze Körner gelöst sind und 
welche daher ihre, in den unteren und mittleren Abschnitten 
des Zellkörpers immer vollkommen helle, lichte Färbung mit 
einer intensiven Schwärzung vertauscht hat. Der Büschel der 
Zelle a in Fig. 20 erscheint mit der gleichen Sekretmasse voll- 
ständig vollgesogen. Aus dem Büschel tritt über kurz oder 
lang alsdann die Sekretmasse aus und zwar in Form der wieder- 
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holt erwähnten Blasen, indem sich, wahrscheinlich durch einen 
Gerinnungsprozess, während des Austretens die Membran der 
Blase bildet und die körnigen Bestandteile von der Flüssigkeit 
teilweise wieder scheiden. Im Lumen sehen wir dann die 
Blasen vor uns, mit einer wohl zu erkennenden Membran und 
einer ein wenig dunkler gefärbten Flüssigkeit, in der schwarze 
Körner suspendiert sind, im Inneren. 


Ob diese Vorstellung, welche ich mir von dem ganzen 
Sekretionsprozess mache, auch in allen Einzelheiten völlig zu- 
treffend ist, darüber könnte man, das gebe ich gerne zu, disku- 
tieren. Jedenfalls ist sie auf nicht zu leugnenden Thatsachen 
und deren logischer Verknüpfung aufgebaut. Nur in letzterer, 
in der Verknüpfung der Erscheinenung könnte eine subjektive 
Fehlerquelle zu suchen sein. Ich stelle daher die nackten That- 
sachen des Sekretionsprozesses, mit Weglassung der subjektiven 
Verknüpfung, noch einmal kurz zusammen. 


Die bezüglich der Grösse sehr variierenden Sekretkörner, 
welche wohl aus dem Kerne stammen, sind im unteren und 
meist auch noch im mittleren Drittel des Zellabschnittes zwischen 
Kern und Oberfläche immer isoliert als Körner zu erkennen und 
färberisch darzustellen, in unserem Falle, bei Anwendung der 
Heidenhainschen Eisenhämatoxylinmethode, schwarz 
gefärbt. Daneben sieht man in den gleichen Zellabschnitten 
Sekretvakuolen, welche mit den Körnern nichts zu thun haben 
und ausnahmslos ganz hell, als ganz lichte Partieen im Proto- 
plasma erscheinen. Im letzten Abschnitte der Zelle, also im 
Bereiche des Fadenbüschels, sieht man (fast immer) weder etwas 
von Sekretkörnern noch von den Vakuolen; dagegen ist hier 
eine diffuse Schwarzfärbung einer homogen erscheinenden Sekret- 
masse zu konstatieren. Im Kanallumen ist das Sekret zum 
grössten Teile durch Blasen repräsentiert, welche eine Membran 
aufweisen und im Innern in einer ein wenig dunkel erscheinen- 
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den homogenen Substanz (Flüssigkeit) wieder schwarz gefärbte 
Körner erkennen lassen. 

Dieses sind die Thatsachen, welche beim Studium des 
Sekretionsprozesses sich ergeben und die nicht wegzuleugnensind. 
Ob die Verknüpfung derselben durch mich überall zutreffend 
ist, wäre also weiter zu prüfen. Jedenfalls spricht zu gunsten 
meiner ganzen Vorstellung über die Art und Weise des Sekret- 
austrittes aus der Zelle auch das färberische Verhalten des 
Fadenstranges und Büschels während des ganzen Sekretions- 
prozesses, und ich muss hierauf deshalb etwas näher eingehen. 
Ich erwähnte oben, dass in sekretleeren Zellen oder in Zellen, 
in denen wenigstens im Fadenbüschel noch kein Sekret steckt, 
das Sekret sich vielmehr noch im unteren Teile des Zellkörpers 
befindet, der Fadenbüschel in Eisenhämatoxylin nur wenig ge- 
färbt erscheint, nicht schwarz, sondern mehr hellgrau, und dass 
er daher bei einer etwaigen Nachfärbung mit Rubin S diese 
Farbe gern und schnell annimmt, in diesem Falle also rot gefärbt 
erscheint (Fig. 19, Zelle a und b, Fig. 25). Ausserdem sind in 
solehen Zellen die einzelnen Fäden oder wenigstens feinsten 
Fädehenbündel des Büschels sehr wohl zu erkennen und von 
einander zu unterscheiden. In dieser Weise sich präsentierende 
Büschel trifft man so häufig und so regelmässig an, dass ihre 
Färbung keine zufällige sein kann; sie deuten, wie wir sehen 
werden, das eine Ende eines immer wiederkehrenden Funktions- 
prozesses an und heben sich scharf ab von dem anderen Ex- 
trem der Reihe, das uns einen tiefschwarz gefärbten, in vielen 
Fällen direkt wie eine homogene schwarze Masse erscheinenden 
Büschel, an dem von seinen ihn aufbauenden Bestandteilen, den 
Fäden und Fädchensträngen, nicht das geringste zu erkennen 
ist, aufweist. Man vergleiche in dieser Hinsicht Fig. 19 oder 25 
mit Fig. 20. Zwischen diesen beiden Extremen der Reihe sieht 
man alle nur denkbaren Übergänge, welche ich in mehreren 
Abbildungen wiederzugeben bestrebt war und ich verweise auf 
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die bezüglichen Figuren 19, 20, 22, 23, 25, 26 bis Fig. 32. Hier er- 
scheint bald dieser, bald jener Teil des Büschels intensiv schwarz 
gefärbt und homogen, während die Nachbarschaft die einzelnen 
Fäden deutlich erkennen lässt. Um nur zwei Beispiele heraus- 
zugreifen: Zelle a und b der Fig. 22 haben einen im unteren 
Abschnitte völlig schwarz gefärbten Büschel, während im oberen 
Abschnitte, der frei ins Lumen hineinragt, die leuchtend rot 
gefärbten Fäden ohne alle Mühe noch zu sehen sind. Die 
Zelle a der Fig. 26 hingegen weist gerade im Kanalabschnitt des 
Büschels eine tief schwarz gefärbte Partie desselben, in Form 
eines schinalen, langen Stranges, auf, daneben an der Seite des 
Büschels noch zwei minder intensiv gefärbte Stellen. Und nun 
betrachte man noch einmal alle die erwähnten Figuren, und 
man wird das uns hier Interessierende sofort herauslesen können. 

Die Zelle a der Fig. 26 ist zugleich ein sehr lehrreiches Bei- 
spiel für die Art und Weise, in welcher in vielen Fällen die 
verschiedenen Teile des Büschels, wir können vorwegnehmend 
gleich sagen: die in verschiedenen Funktionszuständen sich be- 
findenden Abschnitte des Büschels sich dem Auge präsentieren. 
Die tiefschwarz gefärbten Abschnitte treten in der Regel als 
mehr oder weniger lange Stränge auf, und man findet ohne 
Schwierigkeit Zellen, in deren Büschel ein, zwei, drei und noch 
weit mehr solcher tiefschwarzen Stränge drinstecken. Man sehe 
sich einmal den Büschel in der Fig. 27 an. Sieht er nicht aus, 
als ob er aus lauter solchen schwarzen Strängen aufgebaut 
wäre? Und den gleichen Eindruck hat man auch bei Be- 
trachtung des Oberflächenbildes, wie es Fig. 28 wiedergiebt. 
Dass in diesen schwarzen Strängen von der Erkennung irgend 
welcher Strukturverhältnisse keine Rede sein kann, dass man 
im besonderen die in diesem Strang sicher verborgenen Fäden 
des Büschels nicht erkennt, leuchtet von selbst ein. Was stellen 
nun all diese, in Zahl, Grösse und Dicke so wechselnden Stränge 
im Büschel vor, was repräsentiert der ganze tiefschwarze, fast 
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homogen erscheinende Büschel? Es ist kein Zweifel, die 
schwarzen Partieen besagen uns, dass hier in dem betreffenden 
Abschnitte des Büschels Sekret angesammelt ist, Sekret, das 
auf seiner Wanderung nach dem Lumen am oder im Büschel 
angelangt ist und hier, entsprechend seiner Menge, entweder 
den ganzen Büschel oder nur den einen oder anderen Strang, 
oder gleichzeitig einige Stränge desselben erfüllt. Seine Eigen- 
schaft, sich mit Eisenhämatoxylin intensiv zu schwärzen, ver- 
leiht dem Büschel, respektive seinen Teilen das jeweilige 
charakteristische Aussehen. Niemand wird es wundern, dass 
wir bald den ganzen Büschel mit Sekret vollgesogen finden, 
bald nur einige Teile desselben; die Menge des jeweils produ- 
zierten und in Ausstossung befindlichen Sekretes schwankt 
sicherlich in weiten Grenzen, von kleinsten, wenigen Körnchen 
und Tröpfchen bis zur grossen, starkgefüllten Blase. Auch 
dass sich in der Regel zunächst nur einzelne Teile des Büschels 
mit Sekret anfüllen, hat nichts Sonderbares. Ein kleines 
Tröpfehen wird natürlich von dem zunächst gelegenen Fädchen- 
strang des Büschels, wie das Tröpfchen von einer Kapillar- 
röhre, angesogen werden und den betreffenden Fädchenstrang 
völlig ausfüllen. So entsteht das Bild eines im Büschel liegen- 
den schwarz gefärbten Stranges. Nur bei reichlicherer Menge 
des vorhandenen Sekretes wird der ganze Büschel imbibiert er- 
scheinen, und zwar anfangs in Form von zahlreichen ihn er- 
füllenden Strängen; werden diese schliesslich aber so zahlreich 
und vor allem so stark erfüllt, dass sie sich dicht aneinander- 
legen müssen, dann wird uns das Bild eines fast homogen er- 
scheinenden tiefschwarzen Klumpens erscheinen. Man ver- 
gleiche nochmals die verschiedenen Figuren und achte be- 
sonders auf Fig. 20a, und 27, welch letzteren das Bild eines 
ziemlich reichlich gefüllten Büschels wiedergeben. Es bedarf 
nicht langer Erwähnung, dass der reichliche Wechsel all dieser 
Bilder vom Zeitpunkt der Sekretion — ob sich letztere im An- 
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fang oder Ende des Prozesses befindet — abhängt, ebenso wie 
von der Masse des gerade austretenden Sekretes u. s. f. Ich 
halte mithin die soeben genauer beschriebene 
wechselnde Färbbarkeit des Fadenbüschels, be- 
ziehungsweise seiner Teile für den Ausdruck eines 
jeweils verschiedenen Funktionszustandes, wie er 
gegeben istinden verschiedenen Phasen der Sekret- 
entleerung. Indenschwarzen Partieen des Büschels 
ist Sekret zu erblicken, das den Büschel ganz oder 
teilweise, in Form von einzelnen Strängen, erfüllt. 
Ich komme jetzt nochmals auf meine oben ausgesprochene Ver- 
mutuug, dass nämlich im oberen Teile der Zelle, im Bereiche 
des Fadenbüschels, eine Mischung beider Sekretbestandteile, des 
Vakuoleninhaltes und der Körner, statthaben müsse, und zwar 
höchst wahrscheinlich derart, dass die Körner in der Vakuolen- ° 
flüssigkeit wenigstens teilweise gelöst würden, zurück. Ich 
glaube, das beschriebene Verhalten des Fadenbüschels bezüg- 
lich der Art und Weise seiner Färbbarkeit während des Sekret- 
austrittes macht diese Annahme unabweislich und zur Gewiss- 
heit. Die auffallende Schwärzung einzelner Teile oder des 
ganzen Büschels beruht auf der jeweils verschieden starken 
Durchtränkung mit Sekret; von den Bestandteilen des letzteren 
nehmen aber nur die Körner so intensiv die schwarze Farbe 
an, während, wie schon wiederholt erwähnt, der Vakuoleninhalt 
ungefärbt bleibt. Es können also die Schwarzfärbungen im 
Büschel nur durch eine Substanz hervorgerufen sein, welche 
sich von den Körnern ableitet. Wären letztere hier noch als 
solche, als isolierte Körner vorhanden, so müssten sie auch, 
gerade wie in den unteren Abschnitten des Zellkörpers, isoliert 
darzustellen sein; ebenso müssten die Vakuolen, resp. ihr In- 
halt, auch hier als helle ungefärbte Partieen zwischen den Fäden 
des Büschels erscheinen. Von beidem ist aber in der Regel 
nicht die Rede, sondern wir treffen statt dessen eine gleich- 
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mässig schwarz gefärbte, homogen erscheinende Masse an, mit 
welcher der Büschel ganz oder teilweise imbibiert ist. Diese 
Sekretmasse kann meines Erachtens nur durch Mischung der 
Körner und des Vakuoleninhaltes, respektive durch Lösung der 
ersteren in der Vakuolenflüssigkeit, entstanden sein. Zu Gunsten 
dieser Auffassung spricht aber auch noch folgende Beobachtung: 
Nicht immer ist während des Sekretaustrittes das besprochene 
färberische Verhalten des Fadenbüschels zu beobachten, nicht 
immer erscheint er mit einer schwarz gefärbten, homogenen 
Sekretmasse mehr oder weniger gefüllt. In einzelnen, nicht so 
sehr seltenen Fällen, sieht man zwischen den Büschelfäden 
einzelne, isolierte Sekretkörner, welche als solche sich sofort zu 
erkennen geben und augenscheinlich ins Kanallumen hineinzu- 
wandern im Begriffe stehen; dass dies in der That der Fall ist, 
lehrt die allenthalben zu machende Beobachtung, dass sich 
im Kanallumen zwischen den Sekretblasen auch solch isolierte 
Sekretkörner vorfinden, welche nicht in Blasen suspendiert sind 
und sich von den Sekretkörnern im Inneren der Zellen in 
nichts unterscheiden. Und man kann leicht die ganze Wande- 
rung der Sekretkörner durch den ganzen Fadenbüschel hin- 
durch bis ins Lumen verfolgen. In solchen Fällen wäre also 
eine Verflüssigung der Körner unterblieben, sei es weil flüssiges 
Sekret (in Form von Vakuolen) nicht produziert wurde, sei es 
weil dasselbe, mit anderen Körnern gemischt, bereits ausge- 
stossen wurde. In der Regel dürfte, wie augenscheinlich z. B. 
in Zelle a der Fig. 19, das letztere der Fall sein und die hier 
noch vorhandenen, auf der Wanderung nach oben begriffenen 
Körner dürften Nachzügler sein, welche nunmehr, in Ermange- 
lung eines flüssigen Sekretbestandteiles, ihren Weg allein an- 
treten müssen. Das gleiche Verhalten, dass einzelne Körner 
als solche den Fadenstrang und Fadenbüschel passieren, wird 
wohl auch zu Beginn der Sekretion, ehe die Bereitung der 
Sekretflüssigkeit in vollem Gange ist, öfters statthaben. Mag 
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dem sein, wie es will, jedenfalls sind solche Fälle gar nicht so 
selten, in denen man die Wanderung der isolierten ungelösten 
Sekretkörner vom Kerne bis ins Kanallumen, entlang dem 
Fadenstrang und mitten durch den Fadenbüschel hindurch, ver- 
folgen kann; und die Beobachtung solcher Fälle liefert indirekt 
den Beweis, dass in jenen Zellen, in denen uns im Bereiche 
des Fadenbüschels das Sekret als eine homogen erscheinende, 
intensiv geschwärzte Masse entgegentritt, eine Veränderung mi 
dem Sekret vor sich gegangen sein muss, eine Veränderung, 
welche nur in einer Verflüssigung oder Lösung der schwarzen 
Körner zu suchen sein kann. Dafür spricht endlich auch, um 
es nochmals zu betonen, die Art und Weise, in welcher im 
letzteren Falle das Sekret den Fadenbüschel passiert: diese 
gleichmässige Imbibition des ganzen Büschels oder seiner ein- 
zelnen Fädcehen und Fadenstränge kann nicht von Körnern 
herrühren, sondern nur von einem flüssigen Medium, welches 
sich, wie der Tropfen in einer Kapillarröhre, an und zwischen 
den Fäden emporsaugt. 

Aus dem bisher Gesagten erhellt auch die Aufgabe, die 
dem ganzen Fadenapparat, Fadenstrang und Fadenbüschel zuge- 
messen ist. Er ist, wie ich das seiner Zeit für die Maus aus- 
führte, gewissermassen ein Wegweiser für das Sekret auf seiner 
Wanderung vom Entstehungsorte, dem Kerne (Sekretkörner) 
und den angrenzenden Teilen des Protoplasmas (flüssiges Sekret — 
Vakuolen), bis zu seinem Bestimmungsorte, dem Kanallumen. 
Wenn ich auch nicht in der Lage bin, nähere Angaben über 
die mechanischen Bedingungen zu machen, welche die Filarmasse 
des Protoplasmas zu dieser Differenzierung und Spezialisierung 
eines stärkeren Fadenstanges zwingen, Bedingungen, welche 
zweifellos in den Erscheinungen der Sekretion ihre Erklärung 
finden müssten, so kann ich doch, gewissermassen in teleologischer 
Rücksicht, einer Vorstellung Raum geben, welehe die ganze 
Einrichtung des Fadenapparates, in Hinblick auf das End- 
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resultat, verständlich macht. Auch hier kann ich mich an ein 
paar Sätze anlehnen, welche ich auf Grund von eingehenden 
Beobachtungen über den Nebenhoden der Maus niederschrieb, 
und die ich kurz wiedergeben möchte: Normalerweise hält 
sich die Sekretansammlung in mässigen Grenzen, so dass es 
denkbar wäre, dass die durch die Ansammlung bedingte Zu- 
nahme des Druckes nicht ausreichte, um die Zelloberfläche, 
zum Zwecke des Austretens des Sekretes, zum Zerspringen zu 
zwingen. Es bedarf daher einer Vorrichtung, welche einen 
Ersatz hierfür bietet, und es steht dem wohl nichts im Wege, 
in den Fäden und Härchen (besser Fadenbüschel d. Verf.) einen 
hierfür geeigneten Apparat zu erblicken. 

Unterstützt wird diese Annahme dadurch, dass man 
in Präparaten vom Nebenhoden von Tieren, denen ante 
mortem Pilokarpin injiziert wurde, sehr häufig Zellen antrifft, 
bei denen thatsächlich, durch das massenhaft angesammelte 
Sekret und die hiermit verbundene enorme Steigerung des 
Innendruckes, die Zelloberfläche gesprengt wird, womit aber 
dann gleichzeitig oft ein Verlust des ganzen Zellinhaltes, also 
ein Zugrundegehen der Zelle verbunden ist. Dieses Zugrunde- 
gehen gefährdet aber ganz besonders die Zellen, welche im Be- 
griffe stehen, sich zu teilen. Der in die Mitte der Zelle gerückte 
Kern bildet anscheinend einen guten Angriffspunkt für das 
massenhaft angesammelte Sekret. Ich habe wiederholt im 
Kanälchenlumen, inmitten von einem Protoplasmaring, Kerne 
gesehen, deren Chromatin bereits zu Schleifen geordnet war; ja 
ich sah zwei Spindelfiguren auf dem Monasterstadium ins 
Kanallumen hinausgeschleudert. Daraus mag man ersehen, dass 
eine sehr lebhafte Sekretion, so wie wir sie durch Pilokarpin 
künstlich hervorrufen können, für das Fortbestehen der Zellen 
und den Verlauf der Mitosen, und somit des Epithels über- 
haupt eine nicht geringe Gefahr in sich bergen würde. Es ist 
demnach die normale Beschränkung der Sekretion auf einen 
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mässigen Grad nicht ohne Vorteil; nur muss die hierdurch ge- 
gebene Erschwerung der Sekretentleerung ausgeglichen werden 
und hier setzt die Aufgabe der Fäden und Härchen (besser: 
des Fadenbüschels) ein. Ich erblicke demnach in der 
Differenzierung des Zellprotoplasmas zu typisch 
angeordneten Fäden und Härchen eine morpho- 
logische Anpassung an eine ganz bestimmte, vor- 
gezeichnete funktionelle Leistung, an die Funktion 
der Sekretentleerung.“ 

Ich fand bisher nichts, was mich hätte veranlassen können, 
von dieser Auffassung abzugehen und möchte heute nur noch 
hinzufügen, dass ich diese teleologische Betrachtungsweise nur 
auf dem Hintergrund mechanischer Faktoren gelten lassen 
möchte. Es ist kein Zweifel, dass die fädige Differenzierung 
des Protoplasmas als Ausdruck der Reaktion der lebendigen 
Substanz auf einen mechanischen Faktor aufzufassen ist; näheres 
aber über diesen mechanischen Faktor und die Art und Weise 
seiner Wirkung lässt sich einstweilen nicht ermitteln; höchstens 
könnten darüber nur vage Vermutungen gesponnen werden. 

Wenn man sich noch fragen sollte, in welcher Weise wohl 
der Fadenapparat (Fadenstrang und Fadenbüschel) der Entleerung 
des Sekretes sich dienstbar macht, so wird man einer bereits 
eingebürgerten Vorstellung Raum geben müssen: dass nämlich 
Kontraktionsbewegungen des Fadenapparates es sind, welche 
die Vorwärtsbewegung des Sekretes, in der Richtung nach dem 
Kanallumen zu, veranlassen. Im Hinblick auf die Thatsache, 
dass Kontraktilität zu den elementarsten Erscheinungen und 
Fähigkeiten der lebenden Substanz in jeglicher Form, ganz be- 
sonders aber in Form von Fibrillen, gehört und dass dieselbe 
durch Reize allerlei Art, chemische, thermische, mechanische, 
ausgelöst werden kann, birgt diese Vorstellung gar keine 
Schwierigkeit in sich. Auch die Richtung der Sekretbeförde- 
rung, vom Kerne nach der Zelloberfläche zu und nieht umge- 
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kehrt, dürfte kaum etwas Auffallendes haben. Sehen wir vom 
Orte der Sekretbereitung auch ganz ab, so ist doch das sicher, 
dass das erste Auftreten des Sekretes, vornehmlich der Körner, 
dicht über dem Kerne, d. h. am unteren Ende des Faden- 
stranges statthat. Der hierdurch geschaffene Reiz, der also den 
Fadenapparat zur Kontraktion seiner Teile, der Fäden veran- 
lasst, trifft diesen am unteren Ende, die Kontraktion muss mit- 
hin hier einsetzen und sich von hier aus, wie eine Welle, ent- 
lang den Fäden in der Richtung nach der Zelloberfläche zu 
fortsetzen. Dabei werden natürlich die körnigen Elemente, 
welche den Fäden etwa angelagert sind oder gar zwischen 
diesen liegen, mit vorwärts, d. h. nach der Zelloberfläche zu, 
geschoben. 

Es fragt sich nur, ob diese Vorwärtsbewegung durch Kon- 
traktion der Fäden in gleicher Weise für die Körner und für 
die Vakuolenflüssigkeit gilt. Wenn man auch für die Vor- 
wärtsbewegung der letzteren noch andere Momente heranziehen 
würde, wie etwa Steigerung des Innendruckes der Zelle, wo- 
gegen sich indessen, wie mir scheinen will, eventuell Bedenken 
erheben liesse, so kann doch darüber kein Zweifel sein, dass 
auch der Flüssigkeit bei ihrer Weiterbeförderung die Kontraktion 
des Fadenapparates nur zu statten kommen muss und dass die 
Imbibierung des Fadenbüschels auf diese Weise sehr erleichtert 
wird. Eine weitere Frage ist auch die, ob bei dieser 'Thätig- 
keit der Fadenapparat selbst mit vorgeschoben wird. Ich halte 
dies für völlig ausgeschlossen. Abgesehen von anderen Gründen, 
welche mir eine solche Annahme nicht zuzulassen scheinen, 
findet man den Fadenapparat in jeder Form von Zellen, gleich- 
gültig in welchem Stadium der Sekretion sich jeweilig die Zelle 
befindet, und zwar immer in der beschriebenen Form und Ge- 
stalt. Dass er, besonders der im Zellenleib befindliche Fadenstrang, 
in sekretleeren Zellen mitunter schwer zu erkennen ist, spricht 
nicht gegen seine Anwesenheit und.kann nicht Wunder nehmen’ 
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wenn wir uns erinnern, dass die Färbbarkeit der Fäden durch 
anhaftendes Sekret zwar ausserordentlich erhöht und ihr Auf- 
finden dadurch, zwar nicht im einzelnen aber doch in ihrer 
Gesamtheit, ausserordentlich erleichtert wird, dass hingegen die 
Färbbarkeit der sekretfreien Fäden nur gering ist. Wenn 
man den Fadenbüschel natürlich auch immer sofort finden wird, 
so kann in solchen Fällen der Fadenstrang jedoch im Inneren der 
Zellen, inmitten der übrigen Protoplasmastruktur, recht unauf- 
fällig werden, so sehr, dass sein Auffinden äusserst erschwert 
wird. Immerhin gelingt es in günstig getroffenen Zellen 
auch hier. 

Im Anschluss hieran möchte ich noch kurz auf eine Er- 
scheinung hinweisen, welche man sehr oft zu machen Gelegen- 
heit hat und welche, da sie sehr leicht zu Irrtümern führen 
kann und nach meiner Ansicht auch, wie wir gleich sehen 
werden, bereits dazu führte, recht beachtenswert ist. Werfen 
wir einen Blick auf die Zellen a, b und e der Fig. 22, so 
fällt uns auf, dass der Fadenbüschel, der hier verschieden tief 
in die Zelle hineinragt, plötzlich an einem, zwei oder auch 
mehreren, tief schwarz gefärbten Körnchen aufzuhören scheint; 
man könnte den Eindruck haben, dass der Fadenbüschel gerade- 
zu an diesen Körnchen entspringt. Fast ausnahmslos ist in 
solchen Fällen der Fadenbüschel oder der Teil von ihm, der an 
ein solches Körnchen heranreicht, ebenfalls schwarz gefärbt; 
und diese intensive Schwärzung beginnt haarscharf mit dem 
bezw. den Körnchen und setzt sich kontinuierlich auf den be- 
treffenden an ihn heranreichenden Teil des Fadenbüschels fort. 
Wie sind solche Bilder zu erklären? Zweifelsohne sind diese 
Körnchen Sekretkörnchen, welche hier den Fäden dicht anliegen 
und, zum Teil schon gelöst, ihre schwarze Farbe den imbibierten 
Fäden bereits mitteilten. Dass die Fäden oder auch der ganze 
Fadenbüschel in der That an ihnen nicht etwa entspringen, lehrt 
ein sehr genaues Zusehen; dann erkennt man nämlich, dass 
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sich in umgekehrter Richtung, d. h. nach dem Kerne zu, die 
scheinbar an den Körnchen entspringenden Fäden noch als 
überaus feine und zarte, ganz schwach tingierte Gebilde fort- 
setzen. Die Körnchen sind mithin nicht die Ursprungsstätte 
der Fäden und Fadenstränge, sondern sie liegen denselben nur 
an und repräsentieren nichts anderes als auf der Wanderung 
nach oben begriffene Sekretkörner. Dass der Fadenstrang von 
den anliegenden Körnchen nur nach oben zu so intensiv ge- 
färbt erscheint, erklärt sich nach dem Gesagten sehr leicht aus 
der Vorwärtsbewegung nach oben der hier bereits in beginnender 
Lösung begriffenen Sekretkörner. Man sehe sich nochmals die 
Zellen a und e an: man sieht direkt, wie aus dem Körnchen 
sich eine Substanz in die Fäden, denen sie anliegen, fort- 
setzt, zwischen dieselben hineindringt und denselben so die 
schwarze Farbe gewissermaassen aufnötigt. Je nachdem 
nun gerade ein solches Körnchen weiter unten oder oben dem 
Fadenstrang anliegt, scheint bei oberflächlicher Betrachtung der 
Fadenstrang mehr oder weniger tief in die Zelle hinabzureichen. 
In Wahrheit reicht er indessen auf alle Fälle immer sehr tief 
in die Zelle hinab, nur sind in den uns augenblicklich interes- 
sierenden Fällen sein oberer und sein unterer Abschnitt ungleich 
stark gefärbt, aus begreiflichen Gründen; der obere tiefschwarz, 
der untere, unterhalb des Körnchens gelegene, hingegen sehr 
schwach, oft so schwach, dass er sehr leicht übersehen werden 
kann, während der obere sofort ins Auge fällt, so sehr, dass er 
leicht den täuschenden Eindruck, als entspringe er an dem 
ebenfalls tief schwarz gefärbten Körnchen, hinterlässt. Indessen, 
das wäre ein Irrtum. 

Und diese schwarzen Körnchen können nichts anderes sein 
als Sekretkörnchen. Auf keinen Fall dürfen sie mit den Central- 
körperchen verwechselt werden, sodass man sagte, der Faden- 
büschel entspringe von den beiden Centralkörperchen. Diese 
liegen immer, auch in den eben besprochenen Fällen, dicht 
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unter der Zelloberfläche und haben mit den Fäden und dem 
Fadenbüschel gar nichts zu thun. Sie sind beide immer gleich 
gross, viel kleiner als es die Sekretkörner in der Regel sind. 
Ich verweise auf Zelle b der Fig. 22; hier sind sie am bezeich- 
neten Orte zu sehen, während dem Fadenstrang Sekretkörner 
anliegen, viel grösser als jene. Auch auf das Oberflächenbild 
der Fig. 28 sei nochmals verwiesen, hier erkennt man am besten, 
dass die beiden Centralkörperchen mit dem sekretgefüllten Faden- 
büschel nichts zu thun haben; ebenso ist dies in den Zellen der 
Figuren 27, 23, 20 u. s. f. zu ersehen. 

Fasse ich meine Resultate über das Epithel des mensch- 
lichen Nebenhodenkanals (vas epididymidis) zusammen, so er- 
giebt sich: 

1. Die Epithelzellen des Vas epididymidis des 
Menschen sind keine Flimmerzellen sondern Sekret- 
zellen; 

2. Das Sekret wird durch zwei Bestandteile ge- 
bildet, durch (aus dem Kerne stammenden) Körner 
und einerFlüssigkeit, welche sich zunächstin Form 
von konfluierenden Vakuolen im Protoplasma (dem 
vermutlichen Entstehungsorte!) zu erkennen giebt; 

3. Die Ansammlung der Sekretbestandteile findet 
im unteren Abschnitte des Zellkörpers, über dem 
Kerne, statt und von hieraus wird das Sekret ins 
Kanallumen befördert; 

4. Die Beförderung des Sekretes erfolgt durch Kon- 
traktion eines besonderen fädigen Apparates, welcher 
aus dem an der Zelloberfläche befindlichen und ins 
Kanallumen hineinragenden Fadenbüschel und dem bis 
zum Kerne verlaufenden Fadenstrang zusammenge- 
setzt ist; 

5. Fadenbüschel und Fadenstrang gehören zusam- 
men, sie sind zwei nur subjektiv zu trennende Ab- 
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schnitte eines und desselben Gebildes und stellen 
spezifisch differenzierte Abkömmlinge des allge- 
meinen Cytomitoms dar. 


6. Im oberen Zellabschnitte erfolgt in der Regel 
eine Vermischung beider Sekretbestandteile, wodurch 
eine in Eisenhämatoxylin sich intensiv schwarz 
färbende, homogen erscheinende Masse entsteht, welche 
durch Imbibition der Fäden des Büschels oder auch 
noch des Fadenstranges zu einer auffallend starken 
Färbbarkeit dieser Teile führt; 

7. Die verschieden starke Färbbarkeit des ganzen 
Fadenapparates, insbesondere des Fadenbüschels hängt 
also von physiologischen Zuständen, gegeben durch die 
verschiedenen Stadien der Sekretentleerung, ab. 

8. Die Centralkörperchen liegen dicht unter der 
Zelloberfläche und haben mit dem Fadenapparat nichts 
zu thun; in Sonderheit dienen sie nicht Teilen des Faden- 
büschels zum Ursprung. 

9. Die Schlussleisten ragen dort, wo die Zellen 
mit ihren Kanten zusammenstossen, mit einem kurzen 
zapfenförmigen Fortsatz in die Intercellularräume 
hinein. 


Besprechung der Litteratur. 


Die Angaben älterer Autoren zu besprechen, kann ich mir 
ersparen: ihre Auffassung der Epithelzellen des Nebenhodens 
ist begreiflicherweise eine falsche gewesen, sie glaubten, hier 
echte Flimmerzellen vor sich zu haben, während ihnen die 
wahre Funktion dieser Zellen, die Sekretion, nicht bekannt war. 
Erst in neuerer Zeit beginnt die letztere Anschauung Platz zu 
gewinnen und ich bemerkte bereits oben, dass bereits für eine 
ganze Reihe Säuger die Sekretionserscheinungen im Neben- 
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hodenepithel genau beschrieben sind. Auch für den Menschen 
liegen bereits Angaben vor: Stöhr erwähnt in der zehnten 
Auflage seines Lehrbuches der Histologie, dass die „langen 
Cylinderzellen“ des Vas epididymidis „Sekretkörner enthalten.“ 
Auch Aigner hebt in seiner Arbeit die Thatsache der Sekre- 
tionserscheinungen im Ductus epididymidis des Menschen her- 
vor. Irgend welche Angaben aber über den sonstigen Bau und 
die Struktur des Zellprotoplasmas findet man hier ebensowenig 
für den Menschen wie für die Ratte, deren Nebenhoden sein 
eigenstes Untersuchungsobjekt war. — Benda gedenkt des 
Fadenbüschels und des Fadenstranges mit ein paar Worten, 
auf die ich kurz eingehen muss. „Ich fand, so führt er über 
das menschliche Nebenhodenepithel aus, dass die Wimpern 
(= der Fadenbüschel, d. Verf.) hier meist nicht von der ganzen 
Zelloberfläche, sondern von deren Mitte in einem zierlichen 
Büschel heraushängen, also nicht, wie das stellenweise be- 
hauptet wird, nur durch Verklebung der Wimpern das Büschel 
zu stande kommt. Die Härchen lassensicheinekleine 
Strecke ganz scharf isoliert in der Längsachse der 
Zelle verfolgen und gehen dann in einen längsge- 
faserten Strang über, der bisin die Nähe des Kernes 
herabstreift (von mir, im Gegensatz zum Original, gesperrt 
gedruckt, d. Verf.).“ Hierin, d. h. bezüglich der Ansicht über 
den Bau und Verlauf des Fadenbüschels und Fadenstranges, 
stimme ich also mit Benda völlig überein. Wenn aber Benda 
fortfährt: „Hier (in der Nähe des Kernes, d. Verf.) liegt eine 
grössere Menge scharf begrenzter, wie Basalkörper ge- 
färbter Körnchen (von mir gesperrt gedruckt, d. Verf.), die 
deutlich zu zweien zusammenliegen, sonst aber ziemlich weit 
voneinander entfernt und unregelmässig verstreut das unterste 
Ende des Achsenstranges einnehmen,“ so muss ich dazu be- 
merken, dass diese Körnchen, hinter denen Benda Basal- 
körperchen, also eventuelle Abkömmlinge der Centralkörperchen, 
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vermuten möchte, mit nichten solche sein können; das erhellt 
aus der Thatsache, dass im Vas epididymidis die Epithelzellen 
nicht Flimmerzellen sind und sich auch zu solchen niemals um- 
bilden; es können diese Körnchen nichts anderes gewesen sein 
als Sekretkörnchen, welche, wie so oft, auch hier die gleiche 
oder eine ähnliche Farbennuance aufweisen wie in Flimmer- 
zellen die Basalkörperchen. Ich verweise auch auf die Zelle b 
meiner Fig. 19. Hier ist dicht über dem Kern, am unteren 
Ende des Fadenstranges, ein Häuflein Sekretkörnchen zu sehen, 
welches wohl dem Häuflein, das Benda vor Augen schwebte, 
ähneln dürfte; auch sind die Körnchen gerade einmal so klein 
— es ist dies ja gar nicht wunderbar! — dass sie im ersten 
Augenblicke entfernt an Basalkörperchen erinnern könnten; 
dennoch sind es solche nicht: es sind nur Sekretkörnchen. 
Ich bin auch fest überzeugt, dass Benda selbst, soweit mir 
sein jetziger Standpunkt bezüglich der Auffassung dieses Epithels 
bekannt ist, an seiner früheren Vermutung — und eine solche 
dürfte es ja nur gewesen sein — nicht mehr festhält. — In 
der neuesten Auflage von Koellikers Handbuch der Gewebe- 
lehre, besorgt von V. v. Ebner, wird erwähnt, dass im Proto- 
plasma der Nebenhodenepithelzellen des Menschen Pigment- 
körnchen sich vorfänden. Es steht dort zu lesen: „Das Zell- 
protoplasma in den hohen Cylinderzellen des Nebenhodenganges 
ist feinkörnig, oder auch von bräunlichen Pigmentkörnchen 
durchsetzt“, und in der beigefügten Fig. 1172 sind einige Zellen 
zu finden, in deren Zellleib Körnchen eingezeichnet sind, die 
als Pigmentkörnchen gedeutet werden. Ich selbst sah solche 
Pigmentkörnchen im Nebenhodenepithel niemals, weder beim 
Menschen noch bei Tieren; da indessen die Nebenhoden- 
epithelzellen ohne allen Zweifel secernierende Zellen sind, so 
fragt es sich, ob hier nicht eine Verwechselung mit durch das 
Hämatoxylin gefärbten Sekretkörnern vorliegt. 

Es erübrigt mir noch, auf Gurwitschs Arbeit: „Der 
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HaarbüschelderFEpithelzellenim Vas epididymidis 
des Menschen“ einzugehen. Darin stimme ich mit Gurwitsch 
völlig überein, dass das Aussehen des Fadenbüschels (oder, wie 
er ihn nennt, „Haarbüschels“) mit den verschiedenen physio- 
logischen Zuständen sich wesentlich ändert, und dass diese 
physiologischen Zustände durch die verschiedenen Phasen eines 
in diesen Zellen sich abspielenden Sekretionsprozesses gegeben 
sind. Was er aber im einzelnen über den Bau des Faden- 
apparates und die Art und Weise des Sekretionsprozesses sagt, 
ist meinen Angaben zum allergrössten Teil direkt entgegen- 
gesetzt. 

Zunächst ist es mir höchst auffallend, dass Gurwitsch 
der schwarzen Sekretkörner — er wandte, wie ich, die Eisen- 
hämatoxylinmethode an — gar keine Erwähnung thut; auch 
aus seinen Abbildungen geht nicht hervor, dass ihr Vorhanden- 
sein ihm aufgefallen sei. Dagegen spricht er sehr oft von 
der homogenen Substanz, welche im Fadenbüschel steckt und 
welche allem Anschein nach sehr gut zu dem passt, was ich 
darüber sagte; woher diese aber kommt, das erfahren wir nicht. 

Am meisten befremdend wirkten jedoch seine Angaben 
über Bau und Beschaffenheit des Fadenbüschels auf mich 
Hier kann ich eigentlich in keinem Punkte mit ihm zusammen- 
stehen. Den Fadenstrang, der mich so sehr beschäftigte und 
dem ich dieselbe Wichtigkeit beilegen muss wie dem Faden- 
büschel, erwähnt er nur ein einziges Mal, ganz so nebenbei, 
mit ein paar Worten. Dass Gurwitsch ihm gar keine Be- 
achtung schenkte und keine Bedeutung beilegt, folgt unmittel- 
bar aus seiner Anschauung über den Ursprung des Faden- 
büschels — ‚„Haarbüschels“, wie er ihn nennt. Er lässt näm- 
lich den Fadenbüschel an einem schwarz gefärbten „End- 
knopfe‘“ entspringen, welcher in der Lage ist, alle möglichen 
Formen anzunehmen: einmal repräsentiert dieser „Endknopf“ 
sich als ein einziges, dann als zwei Körperchen oder Körnchen; 


578 HUGO FUCHS, 


dann nimmt er die Form eines relativ flachen Napfes an; ein 
anderes Mal finden wir statt dessen eine ganze Reihe nahe bei- 
einander gelegener Körnchen, welche insgesamt einen Abschnitt 
eines Kreises formieren; wieder ein anderes Mal — man be- 
trachte seine Figur 11 — weist der in der Mitte gelegene „End- 
knopf“ zwei Fortsätze auf, welche seitlich, rechts und links, 
in der Richtung nach den Schlussleisten zu aufsteigen und, 
allmählich dünner werdend, sich in den letzteren verlieren u. s. f. 
Alle diese hier kurz aufgeführten Gebilde liegen mehr oder 
weniger tief in der Zelle darin, sie stellen nur verschiedene 
Umwandlungsphasen eines und desselben Objektes dar, an dem 
die Fäden des Büschels entspringen und das im stande ist, 
nach der Zelloberfläche zu hinzuwandern und so den Büschel 
nach oben zu heben und das in letzterem etwa befindliche 
Sekret ins Lumen zu bringen, wo es nun aus dem Büschel aus- 
treten kann. — Auch was dieser „Endknopf“ oder „Napi“ 
u.s. f. ihrem Wesen nach repräsentieren sollen, erfahren wir. 
In den Fällen nämlich, in denen der Büschel ganz ins Lumen 
emporgehoben sein soll, er nach Gurwitsch mithin sein 
unteres Ende an der Zelloberfläche besitzt, entspringen die 
Fäden des Büschels nicht mehr an einem solchen „Endknopf“ 
oder dergleichen, sondern Gurwitsch sieht jetzt regelmässig 
zwei schwarze Körnchen hart an der Oberfläche, dicht unter- 
halb des unteren Büschelendes liegen; diese Körnchen nennt 
er „Diplosoma‘“ und identifiziert sie mit den Centralkörper- 
chen; und dieses „Diplosoma‘ soll es sein, welches durch 
die kurz skizzierten verschiedenen Umwandlungsprozesse bald 
den „Endknopf“, bald den „Napf“, bald die „Kugelschale“ 
u. s. f. bildet. Es soll in den Zellenleib eine Strecke weit hinab- 
rücken, der Fadenbüschel ebenfalls; beide treten in Konnex, 
der Fadenbüschel füllt sich mit Sekret; inzwischen hat sich 
das „Diplosoma‘“ in irgend eine andere Form verwandelt und 
nun stemmt es nach oben, stemmt den Büschel mit und da- 
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mit auch das in letzterem befindliche Sekret; hat es seine Auf- 
gabe erledigt, ist also der Büschel bis ins Lumen emporgehoben, 
dann nimmt es seine ursprüngliche Gestalt wieder an und liegt 
als „Diplosoma‘“ wieder an der Zelloberfläche, dicht unter dem 
Büschel, ohne jetzt in Konnex mit diesem zu stehen. 

Dies ist in kurzen Zügen die Gurwitschsche Darstellung; 
im einzelnen käme noch sehr viel hinzu; ich beabsichtige in- 
dessen nur auf das Wichtigste einzugehen. 

Eigentlich liegt meine Widerlegung dieser Angaben von 
Gurwitsch bereits in meinen obigen Ausführungen; ich muss 
hier aber doch noch einiges hervorheben. Zunächst muss ich 
unbedingt daran festhalten, dass der Fadenbüschel sich als 
Fadenstrang stets, auch in sekretleeren Zellen, bis in die Nähe 
des Kernes festsetzt, das er niemals mit den Centralkörper- 
chen in Verbindung tritt, dass er nicht nach oben gestemmt 
wird, sondern seinen Ort und seine Lage beibehält. 

Die beiden oder mehreren Körnchen, von denen Gurwitsch 
z. B. in den Zellen seiner Figuren 7 und $d den Fadenbüschel ent. 
springen lässt, gleichen aufs Haar den Körnchen, welche ich u. a. 
in Fig. 22 und 19 wiedergebe. Überhaupt ist eine Ähnlichkeit 
zwischen diesem ganzen Zellabschnitt der Gurwitschschen und 
meiner Figuren sofort in die Augen springend. Ich habe mich be- 
reits oben mit der Erläuterung meiner Figuren eingehend befasst 
und unterlasse daher jetzt eine Wiederholung. Ich wurde zu der 
Ansicht gezwungen, dass wir in solchen, nicht seltenen Fällen, 
kleine und kleinste Sekretkörnchen vor uns haben, die noch 
nicht gelöst sind und dem Fadenstrang beziehungsweise bereits 
den Fäden des Büschels angelagert sind. Diese Auffassung 
wurde mir aufgezwungen unter anderen Gründen durch folgende 
zu beobachtenden Thatsachen: Einmal sehe ich ausnahmslos 
in solchen Fällen sich den Fadenbüschel oder Fadenstrang jen- 
seits der Körnchen, d. h. ins Zellinnere hinein, fortsetzen; er 
kann also nicht an den Körnchen entspringen. Warum die 
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Fortsetzung der Fäden ins Zellinnere oft nur schwer, schwerer 
als der obere Abschnitt, zu erkennen ist, erhellt aus meiner 
oben gegebenen Darstellung. Zweitens sehe ich die Substanz 
dieser Körnchen häufig zwischen die Fäden des Büschels oder 
Fadenstranges sich hineinschieben, wie dies von Centralkörper- 
chen niemals möglich wäre; man rufe sich das über die aus 
diesem Verhalten resultierende stärkere Farbbarkeit der Fäden 
Gesagte ins Gedächtnis zurück. Und drittens, und das ist 
das absolut Entscheidende, finde ich, zwar nicht in allen 
solchen Fällen — aus naheliegenden Gründen wird kein Mensch 
verlangen können, dass in einem und demselben Schnitte in 
jeder Zelle die Centralkörperchen gerade in der vorliegenden 
Schnittebene liegen — aber doch in so zahlreichen Fällen, dass 
an der Allgemeingültigkeit nicht gezweifelt werden kann, die 
beiden wahren Centralkörperchen, dicht unter der Zell- 
oberfläche, absolut ausser jedem Zusammenhang mit den Fäden 
und von den letzteren anliegenden Körnchen wohl zu unter- 
scheiden. — Ich muss betonen, dass Gurwitsch nach seiner 
eigenen Aussage einen positiven Befund von Centralkörper- 
chen nicht aufweisen kann und verweise, im Gegensatz dazu, 
auf meine zahlreichen Figuren, welche uns die Centralkörperchen 
erkennen lassen (Fig. 19, 20 22b, 23 27 u. s. f.). 

Die fraglichen Körnchen, wie sie Gurwitsch vorschwebten, 
sieht man dagegen, ganz genau wie bei ihm, in meinen Fi- 
guren 22 a, b und e; aber sie liegen den Fäden bloss an — 
die Fortsetzung der letzteren nach beiden Seiten hin ist zu er 
kennen. Ich gebe zu, die Ähnlichkeit dieser Körnchen mit den 
Centralkörperchen mag oft eine frappante sein; indessen findet 
man die letzteren wie die Figuren zeigen, an einem ganz 
anderen Orte, wenn überhaupt, dann mit Sicherheit dicht an 
der Zelloberfläche, und zwar immer in der Zweizahl. — Der 
Gurwitschschen Zelle d in Fig. 3 mit mehreren solchen 
Körnchen, welche die fragliche „Kugelschale‘‘ bilden sollen, ent- 
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spräche etwa die Zelle a meiner Fig. 19. Hier sieht man 
am unteren Ende des Fadenbüschels, dort wo er in den Faden- 
strang überzugehen beginnt, in der Schnittebene drei Körnchen 
den Fäden innig angelagert (sie sind in der Fig. mit x be- 
zeichnet); diese 3 Körnchen bilden einen nach oben konvexen 
Kreisabschnitt. Dass sie den Fäden des Büschels nicht zum 
Ursprung dienen, erkennt man auch hier mit Sicherheit daran, 
dass die Fäden, jenseits der Körnchen, sich nach unten hin 
bis in die Nähe des Kernes fortsetzen ; und dass sie nicht die 
beiden Centralkörperchen repräsentieren können, erhellt 
einmal aus ihrer Zahl, vor allem aber daraus, dass wir letztere 
ohne allen Zweifel weiter oben, dicht unter der Zelloberfläche, 
mitten zwischen den Fäden des Büschels finden. Ein Blick 
genügt, um sich zu überzeugen, dass beide Gebilde gänzlich 
verschieden sind und dass sie, falls sie, wie hier, in einer 
Schnittebene liegen, nicht gut miteinander zu verwechseln sind. 

Um auch hier nochmals eine weitere Stütze und einen 
weiteren Beweis für meine Behauptung, dass die Central- 
körperchen mit den Fäden des Büschels und des Faden- 
stranges absolut nie etwas zu thun haben, beizubringen, möchte 
ich hier die Besprechung eines weiteren Befundes, wiederge- 
geben in den beiden oberen Zellenden der Fig. 29, einflechten. 
— Ich bemerke im voraus, dass ich, wie überhaupt in allen 
meinen Abbildungen, so auch hier, mich des Zeichenapparates 
bediente, und das nicht nur zur Entwerfung der gröberen Zell- 
umrisse, wie Zellgrenzen, Kernmembran u. dgl., sondern speziell 
zur Einzeichnung der feineren und feinsten Details. Central- 
körperchen, Fäden u. s. f. habe ich stets nur mit Hilfe des 
Zeichenapparates eingetragen; damit habe ich jeder subjektiven 
Fehlerquelle in der Reproduktion nach 'Thunlichkeit vorge- 
beugt und ich halte das nicht für unwichtig. Die beiden Zellen 
der Fig. 29 waren mir sehr interessant und für mich äusserst 
lehrreich, da mir ihre richtige Beurteilung lange Zeit viel Kopf- 
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zerbrechens machte. In beiden erkennt man ohne Mühe die 
beiden Centralkörperchen. In Zelle a könnte man bei der ersten 
Betrachtung den Eindruck haben, — und ich muss gestehen, 
auch ich hatte ihn anfangs — als ob ein Teil der Fäden des Haar- 
büschels an den Centralkörperchen oder wenigstens an dem einen, 
mehr nach oben zu gelegenen inserierten respektive ihren Ur- 
sprung nähmen; und ich glaubte anfangs, hier eine Bestätigung 
der Gurwitschschen Angaben vor mir zu haben. Als ich 
dann die Sache länger und genauer prüfte, sah ich indessen, 
dass der Haarbüschel und die beiden Centralkörperchen nicht 
ganz in einer Ebene liegen, dass vielmehr, vom beobachtenden 
Auge aus gerechnet, zuerst die beiden Centralkörperchen kommen 
und dann die Fäden des Büschels. Die Zelle ist durch den 
Schnitt mithin nur seitlich getroffen, die Centralkörperchen 
liegen an der Seite, der Fadenbüschel mehr nach der Mitte zu 
und in dieser selbst, also etwa so, wie es die Zelle b der Fig. 20 
bei einer anderen Schnittrichtung zeigt; in unserem Falle, der 
Zelle a der Fig. 29, ist die den Centralkörperchen zunächst ge- 
legene Wand durch den Schnitt entfernt. 

Bei genauem Zusehen konnte ich denn auch feststellen, 
dass die sehr feinen Fäden auf ihrem Wege nach dem Zell- 
inneren zu seitlich von den Öentralkörperchen und vor allem 
direkt hinter ihnen vorbeiziehen; dabei liegen sie so dicht hinter 
denselben, dass sie bei scharfer Einstellung des Diplosoms, aller- 
dings sehr verschwommen, ebenfalls durchscheinen, wodurch 
der täuschende Eindruck, als entsprängen sie an den Central- 
körperchen, zunächst in mir wachgerufen wurde. Nur durch 
sehr sorgfältige Handhabe der Mikrometerschraube gelang mir 
der sichere Nachweis. dass Öentralkörperchen und Fäden in 
ungleicher Ebene liegen, womit der erste Eindruck eines Zu- 
sammenhanges zwischen beiden als irrig erwiesen war. Jedem, 
der sich mit den feinen Strukturverhältnissen der Zelle ein- 
gehender befasst hat, ist es ja geläufig, wie schwierig oft die 
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Entscheidung ist, ob zwei Dinge in einer Ebene liegen und wie 
penibel in solchen Fällen die Handhabung der Mikrometer- 
schraube sein muss; mit Worten lässt sich das nur schwer 
wiedergeben. Jedenfalls lehren solche, recht häufig zu beob- 
achtenden Fälle, wie vorsichtig man sein muss. — In Zelle b 
der gleichen Figur ist es viel leichter festzustellen, dass die 
beiden Centralkörperchen und die Fäden nicht in Zusammen- 
hang miteinander stehen. 

Meine bisherigen Ausführungen gelten in erster Linie den 
Figuren 5, 6, 7 und S von Gurwitsch; mir erübrigt noch die 
Aufgabe, noch eine zweite Kategorie von Figuren des Autors 
zu besprechen. Wenn ich von zwei Kategorieen hier spreche, 
so soll damit von vornherein angedeutet sein, dass die verschie- 
denen Dinge, welche Gurwitsch am unteren Ende des Faden- 
büschels, diesem angeblich zum Ursprunge dienend, sich be- 
finden lässt, nach meiner Ansicht absolut nicht zusammenge- 
hören — wie aus folgendem erhellen mag. 

Bilder, wie sie den weiteren Gurwitschschen Abbildungen 
entsprechen — ich habe dabei vor allem Figur 11, dann 9, 13, 
14 u. s. f. im Auge — sah ich überaus häufig — aber nur in 
Schräg- und Flachschnitten durch das obere Zellende, in denen 
die Schlussleisten, beziehungsweise ihre vom Schnitte zurück- 
gelassenen grösseren oder kleineren Teile, zum Irrführer werden 
können, d. h. einen „Napf“ mit „Endknopf“, aus dem der 
Haarbüschel anscheinend entspringt, vortäuschen; und in solchen 
Schnitten findet man die Bilder, wie sie Gurwitsch wiedergiebt, 
unfehlbar und das in allen Übergangsstadien. 

Um dieses zu erläutern, rufe ich zunächst nochmals ins 
Gedächtnis zurück, dass nach meiner Erfahrung, selbst bei vor- 
züglich ausgefallener Konservierung, die Zellgrenzen im Epithel 
des menschlichen Nebenhodens so zart und fein sind, dass ihre 
Verfolgung oft Schwierigkeiten begegnet (das gleiche Verhalten 
traf ich, nebenbei bemerkt, nur noch beim Igel an). Ich habe 
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ferner in Figur 24a und b ein Schema gezeichnet, welches uns 
über einige Richtungen von Schräg- und Flachschnitten durch 
das obere Zellende und die daraus resultierenden Bilder auf- 
klären soll — in allererster Linie verdienen die Schlussleisten 
unsere Beachtung. Man sieht in unseren schematischen Abbil- 
dungen, wie nicht nur das obere Zellende ringsum von den 
Linien der Schlussleisten begrenzt wird, sondern wie auch die 
Schlussleiste selbst an den Kanten der Zelle einen nach unten, 
also in den Intercellulärraum hinein, gerichteten zapfenförmigen 
Fortsatz aufweist. Denken wir uns nun hier einen Schrägschnitt 
so geführt, dass das obere Zellende etwa in Ausdehnung des 
rot schraffierten Feldes in Fig. 24b — es würde dies eine sehr 
niedrige ungleichseitige Pyramide darstellen — wegfällt und be- 
trachten wir alsdann das obere Zellende von schräg vorn, also 
dass a, dem Auge am nächsten liege, welches Bild wird resul- 
tieren? Bei oberflächlicher Einstellung des Tubus, mit einer 
hinteren Grenze des Blickfeldes etwa der Linie e b entsprechend, 
müssen wir von der Zelloberfläche das Stück a, b e sehen, bei 
tiefer Einstellung das Oberflächenviereck b ce de. Die unserem 
Auge sich darbietende Form der beiden Oberflächenbilder wäre, 
wie leicht einzusehen, eine völlig verschiedene. Während der 
Kontur des hinteren Bildes, des Oberflächenviereckes, durch 
eine zweimal unterbrochene dicke schwarze Linie, die Schluss- 
leiste, gegeben wäre, ist dies im vorderen Teile der Zellober- 
fläche nicht möglich; hier sind die Schlussleisten teilweise 
weggeschnitten und es wären nur die beiden Zapfen bei e 
und b, sowie das unterste Ende des Zapfens bei a, stehen 
geblieben. Diese drei aber werden derart durch die Konturen 
der Zellwände a, b und a, e miteinander verbunden, dass wir 
das Bild eines Napfes bekämen, an dem wir bei a,, d. h. in 
der Vertiefung des Napfes, einen kleineren Knopf („Endknopf‘), an 
den beiden Seitenenden aber je einen etwas grösseren Zapfen 
sehen würden. Und in der That begegnet mir, bei Durch- 
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musterung meiner Präparate, dieses Bild ausserordentlich oft; 
Man sehe sich Fig. 30a an, und man wird sofort das Gesagte 
bestätigt finden. Hier liegt ein solcher Flachschnitt vor, bei x 
sehen wir den Rest des vorderen, d. h. dem Auge zunächst 
gelegenen Schlussleistenzapfens, welcher mit den beiden an den 
Seiten gelegenen Zapfen (xx) jeweilig durch den Zellkontur ver- 
bunden ist, so dass das Bild eines Napfes resultiert. Der Faden- 
büschel liegt natürlich nach hinten von der Napfebene, jedoch 
schräg zu ihr gestellt, so dass seine Verlängerung nach dem 
Zellinneren sich mit dem ‚Napfe‘‘ kreuzen muss; so kann der 
täuschende Eindruck hervorgerufen werden, als entsprängen die 
Fäden des Büschels aus dem Napfe; was indessen ein grosser 
Irrtum wäre. Die Vorstellung, dass bei der in Rede stehenden 
Schnittrichtung dieses täuschende Bild unter Umständen zu 
stande kommen muss, ist so einfach und leicht, dass ich mir 
eine weitere Erläuterung ersparen kann. 

Wenn das Gesagte richtig ist, dann muss aber auch, genau 
wie bei unserem Schema, bei der Betrachtung dieser Zelle die 
hintere, d. h. dem Auge entfernter gelegene Schlussleisten- 
begrenzung zu Gesicht kommen, sobald ich den Tubus 
tiefer einstelle und richtig, dies ist der Fall. Zellabschnitt b 
der gleichen Figur stellt den gewünschten zweiten, für das Auge 
nach rückwärts gelegenen Teil der Zelloberfläche dar: der Faden- 
büschel ist fast ganz verschwunden, nur verschwommen schimmert 
er noch teilweise durch; der hintere Teil der Schlussleisten hin- 
gegen, der etwa dem Vierecke bede unseres Schemas b ent- 
spräche, ist gut zu sehen. — Ich mache noch besonders darauf 
aufmerksam, dass bei hoher Tubuseinstellung, wie also das 
Bild durch a wiedergegeben ist, die beiden Centralkörperchen 
zu sehen sind, hart an der Zelloberfläche, zwischen Fadenbüschel 
und Schlussleiste. — Ganz besonders schön ist das obere Ende 
der Zelle © in Fig. 22: wir haben hier ebenfalls einen Schräg- 
schnitt vor uns. Gleicht das Bild der Fig. 11 von Gurwitsch 
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nicht fast aufs Haar? Der „Napf“, in dessen Mitte der Faden- 
büschel zu entspringen scheint, sieht sich hier und dort auf- 
fallend ähnlich: er ist indessen nichts anderes als ein Teil der 
Schlussleisten und der Zellwandgrenzen. Man achte auch hier 
auf die beiden Oentralkörperchen und ihre Lage. 

Nach unten zu müssen sich in unserem Falle naturgemäss 
die Zellgrenzen anschliessen und verfolgen lassen; doch ist da- 
bei zu bedenken, dass man darauf achthaben muss, ob nicht 
der untere Zellabschnitt von einem davor gelegenen Teile einer 
anderen, durch den Schnitt tiefer unten getroffenen Zelle ver- 
deckt wird. Ich komme auf die Gefahr, die aus der Miss- 
achtung dieses Umstandes resultieren könnte, noch zurück. 

Aber selbst dann, wenn bei einem Schrägschnitte durch die 
Oberfläche der Zelle ein Teil des Schlussleistenzapfens bei a gar 
nicht mehr getroffen würde und daher auch nicht ins Bild fiele, 
sondern der Schnitt, tiefer fallend, die vordere Zellkante träfe, 
etwa wie es die blaue Linie im Schema b andeutet, würden wir 
das Bild eines „Napfes“ bekommen müssen, eines Napfes mit 
wohl ausgeprägtem, dieses Mal allerdings winzigem „End- 
knöpfchen‘“, vorgetäuscht durch den Querschnitt resp. Schräg- 
schnitt der Zellkante bei f. Der Napf müsste natürlich tiefer 
sein als im vorigen Beispiele, seine Wände müssten steiler an- 
steigen und würden in unserem augenblicklichen Beispiele oben 
an der Seite wieder von den Zapfen bei b und e begrenzt sein. 
Ein solches Bild haben wir in der Tat in den Zellen a und b 
der Figur 26 vor uns. Sehen wir uns den Zellabschnitt a ein- 
mal genauer an. Der Fadenbüschel scheint beim ersten Anblick 
aus einem Napfe mit einem winzigen „Endknöpfchen“ zu 
entspringen. Dieses „Endknöpfchen“ repräsentiert indessen 
nichts anderes als den Schrägschnitt der vorderen Zellkante, 
welche sich von hier aus nach unten sehr wohl verfolgen lässt. 

Besonders wichtig und beachtenswert scheint mir in diesem 
Falle noch ein Umstand zu sein, welcher geeignet ist, das per- 
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spektivische Verhalten zwischen dem „Napfe“ und dem „Faden- 
büschel“ zu beleuchten. Es ist klar, wenn der Fadenbüschel, 
wie ich behaupte, wirklich nicht von diesem Napfe entspringt, 
sondern hinter ihm nach der Tiefe zu verläuft, dann muss es 
eine Tubuseinstellung geben, bei der dieses zum Ausdruck 
kommt — mit anderen Worten: es muss bei irgend einer ganz 
bestimmten Tubuseinstellung möglich sein, zu erkennen, dass 
„Fadenbüschel‘ und „Napf“ nicht miteinander in Konnex stehen, 
sondern dass zwischen beiden ein, wenn oft auch nur äusserst 
schmaler freier Raum bezw. Spalt vorhanden ist. Und in der 
That ist dieses, wie ich mich durch wiederholte sorgfältigste 
Prüfung aufs Bestimmteste überzeugte, der Fall — Zelle a ist 
bei dieser Tubuseinstellung gezeichnet: Man erkennt zwischen 
den Zellgrenzen (dem „Napfe“) und dem Fadenbüschel einen 
sehr schmalen, aber deutlichen Zwischenraum oder besser Spalt, 
der beide trennt, getreu der optischen Perspektive, wie sie aus 
dem von mir behaupteten Verhältnis resultieren muss. Es be- 
darf nur einer kurzen Hinweisung, dass die Breite dieses Spaltes 
in gewissen Grenzen wechseln kann und muss, je nachdem der 
Schnitt sehr schräg geführt ist oder mehr einem Flachschnitte 
nahe kommt. — Zelle b zeigt das gleiche Verhalten: hier ist 
der Schnitt weit mehr schräg geführt als in Zelle a, der ‚Napf‘“ 
erscheint daher tiefer. Auch hier ist das fragliche „Endknöpfchen‘ 
zu sehen; auch liegen wieder die beiden seitlichen Schluss- 
leistenzapfen in der Schnittebene. 

Kehren wir zu unserem Schema 24b zurück. Ich sprach 
bisher nur davon, dass vom oberen Zellende das durch die rote 
Schraffierung oder die blaue Linie angedeutete Feld weg- 
geschnitten sei und zog in unsere Betrachtung nur das Ober- 
flächenbild des restierenden unteren Zellabschnittes. Es ist 
natürlich aber selbstverständlich, dass auch diese weggeschnittenen 
Teile, sagen wir die rote Pyramide, nicht verloren gegangen sind, 
sie befinden sich nur in einem anderen Schnitte, im Schnitte 
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vorher. Hier müssen wir sie finden und das typische Bild des 
Schlussleistenrestes a b c, ebenfalls in Gestalt eines ‚Napfes“, 
wird uns begegnen. 

Im Anschluss hieran möchte ich noch eines sich eng hier 
anschliessenden Falles gedenken. Es ist leicht einzusehen, dass 
bei einem Schrägschnitte nicht immer, wie in unserem Schema b 
angenommen, gerade der dem Auge zunächst gelegene Teil der 
Zelloberfläche weggeschnitten sein muss; es kommt natürlich 
ebenso häufig vor, dass, vom Auge aus gerechnet, der rückwärts 
gelegene Teil entfernt ist. Wenn wir bei der Stellung der Zelle 
in unserem Schema bleiben, wäre in diesem Falle z. B. das 
Viereck eb ed weggeschnitten. Dann würde natürlich der 
„Napf“, der das übrig gebliebene Stück der Zellober- 
fläche begrenzen würde, von dem vorderen Teile der 
Schlussleisten gebildet, so wie es nebenstehende Text- 
figur 1 zeigt (siehe auch Fig. 32b, Zelle 2 und 3). 
Der ,„Napf“ würde sich von dem „Napfe“ der Figur 26a 
und b z. B. dadurch unterscheiden, dass dort die beiden 


Seitenwände des Napfes von den Zellwänden ge- 
bildet werden, hier dagegen von den Schlussleisten; daher 
denn auch in unserem jetzigen Beispiele die Seitenwände des 
Napfes dicker und viel intensiver gefärbt erscheinen müssen 
wie dort (Fig. 32h). Dies alles ist so von selbst einleuchtend, 
dass ich mir weitere Worte darüber sparen kann. 

Bisher beschäftigten uns nur solche Fälle, in denen durch 
einen Schrägschnitt Teile der Zelloberfläche und damit auch 
der Schlussleisten weggeschnitten waren und die hieraus sich 
ergebenden Bilder. Es giebt indessen auch solcher Fälle genug, 
in denen durch einen Flachschritt das obere Zellende als 
Ganzes vom Zellenleib abgetragen ist. Was werden wir hier 
im mikroskopischen Bilde sehen? Sehen wir uns zunächst das 
Schema a unserer Figur 24 an. Durch einen Flachschnitt soll 
das obere Zellende so abgetragen sein, dass die rote Schraffierung 
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die Basis des abgetragenen Stückes bildet. Und nun betrachten 
wir uns dieses obere Zellende von schräg vorn. Stellen wir 
zunächst a, den vorderen Schlussleistenzapfen ein, so sehen wir 
ausser ihm noch einen Teil der seitlichen Schlussleistenlinien 
ab und ae, und natürlich so, dass diese Linien, bei: scharfer 
Einstellung auf a, sich seitlich, d. h. nach hinten oben allmählich 
verjüngen. Schrauben wir tiefer, so kommen endlich b und e 
selbst zu Gesicht und wir haben das Bild eines Napfes. In 
diesem Napfe würde der Fadenbüschel erscheinen, ganz ähnlich 
wie in unseren früheren Fällen des Schema b. Schrauben wir 
noch tiefer, so verschwindet allmählich, von a anfangend, der 
vordere Teil der Schlussleisten a b e und an seine Stelle tritt 
ebenso allmählich der hintere Rest derselben bc de. Auch 
der Fadenbüschel ist natürlich noch teilweise zu sehen, wenn 
auch andere Teile von ihm als bei der ersten, d. h. oberfläch- 
lichen Einstellung. Was wir also in den früheren Fällen unseres 
Schemas b auf 2 Schnitte verteilt fanden, treffen wir hier in 
ein und demselben Schnitte als kontinuierlich sich aneinander 
reihende Bilder verschiedener Tubuseinstellung. 

Das an unserem Schema Gefundene lässt uns auch im mikro- 
skopischen Bild nicht im Stiche, hier können wir die Richtig- 
keit dieser Erwägungen fortwährend erproben und konstatieren. 
Figur 3la und b lehren uns dies aufs deutlichste. a zeigt 
uns das obere Zellende, durch einen Flachschnuitt abgetragen, 
bei oberflächlicher Tubuseinstellung. Der Kontur der Schluss- 
leisten ist leicht zu erkennen; der Fadenbüschel entspringt schein- 
bar teilweise an dem einen Schlussleistenzapfen, der hier den 
„Endkopf“ von Gurwitsch vorstellen würde — dass dieses 
jedoch eine irrige Annahme wäre, erhellt aus dem bisher 
Gesagten. Ferner sind noch bei der gleichen Einstellung die 
beiden Centralkörperchen zu sehen. -— b der gleichen Figur 
stellt dann den Rest des Oberflächenbildes, wie es bei tieferer 
Tubuseinstellung erscheint, mit dem Rest der Schlussleisten dar. 
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Und endlich betrachte man noch Figur 32c. Hier sieht man 
das obere Ende einer Zelle, durch einen Schrägschnitt ebenfalls 
in toto abgetrennt, von schräg oben, gewissermassen aus der 
Vogelschau. Besser können sich die Schlussleisten nicht mehr 
als „Napf“, aus dem auscheinend der Fadenbüschel entspringt, 
präsentieren. In Wahrheit kreuzen sich natürlich nur Faden- 
büschel und Schlussleisten. — Die beiden Centralkörperchen 
sind schön zu sehen, unabhängig vom „Napf“ und unabhängig 
vom Fadenbüschel. 

Die Beispiele über die Richtungen der Schräg- und Flach- 
schnitte liessen sich ohne jegliche Mühe natürlich noch ver- 
mehren; ich habe ja nur einige wenige ausgewählt uud es ist 
selbstredend, dass die Schnittrichtung nicht immer gerade so, 
wie ich es für unsere Beispiele einmal voraussetzte, fallen 
muss; so um nur eines noch herauszugreifen, brauchen z. B. 
in einem Schrägschnitte natürlich nicht immer gerade die seit- 
lichen Zapfen der Schlussleisten das äusserste Ende des „Napfes‘ 
zu bilden, der Schnitt kann natürlich ebensowohl vor wie hinter 
dieselben zu liegen kommen. Auch muss, um noch ein zweites 
anzuführen, die Stellung der jeweilig in Rede stehenden Zellen 
dem beobachtenden Auge gegenüber nicht gerade die für unser 
Schema angenommene sein, dass die Zelle also gerade mit einer 
Kante vorn in der Mitte und zwei Wänden zur Seite dem 
Auge gegenübersteht. Mir kam es nur darauf an, an einem 
bestimmt angenommenen Schema zu prüfen, welche Bilder bei 
dieser oder jener ganz bestimmten Schnittrichtung entstehen 
müssen und nachzuweisen, dass diese Bilder in der That mir 
bei Durchmusterung meiner Präparate allenthalben begegneten. 
Es ist natürlich selbstverständlich, dass aus den noch zahlreich 
möglichen hiervon abweichenden Lageverhältnissen der Zellen, 
kombiniert mit allen möglichen Richtungen von Schrägschnitten, 
noch zahlreiche andere, ähnliche und abweichende, Bilder resul- 
tieren müssen. Die aber auch nur teilweise zu besprechen, wäre 
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für mich und vor allem für den Leser indessen allzu ermüdend 
und völlig unnötig; und ich erwähne nur kurz, dass ich natür- 
lich es mir angelegen sein liess, auch für alle anderen Fälle 
mir Klarheit zu verschaffen: das Ergebnis war, mutatis mutandis 
natürlich, das gleiche. 

Wenn ich nach diesen Erwägungen wieder auf die Gurwitsch- 
schen Abbildungen zurückkomme, so geht mein Urteil, soweit 
ich es mir nach meinen Präparaten bilden kann, dahin, dass Gur- 
witsch in vielen Fällen, z.B. in seinen Fig. 11,13 usf. 
bezüglich der Zell-Oberfläche Schrägschnitte wieder- 
gegeben hat und dass sein „Napf“ hier nichts anderes 
vorstellt als Schlussleisten und Zellgrenzen, bezieh- 
ungsweise mehr oder weniger grosse Abschnitte 
und Teile derselben. 

Man könnte einwerfen, bei einem Schrägschnitte, beson- 
ders aber bei einem die Oberfläche der Zelle mehr flach tref- 
fenden Schnitte, müsste auch der Haarbüschel mehr oder weniger 
abgeschnitten sein und es könnten die Bilder, wie sie Gur- 
witsch darstellt, nicht oder wenigstens nicht gut zustande 
kommen; zumal wenn man bedenke, dass er z. B. in Figur 11 
den vollständigen Umriss der Zelle zeichnet. Ich glaube, ein 
soleher Einwurf entspränge einer Illusion, die der Kritik kaum 
standhalten würde. Es liegt einmal nämlich der Haarbüschel 
in einer Reihe von Fällen so schräg, dass er mit der Achse der 
Zelle einen oft sehr kleinen Winkel bildet; dann ist es sehr leicht 
möglich, dass er, selbst bei relativ flacher Schnittrichtung, 
vom Messer überhaupt nicht getroffen wird. Ferner: es dürfte, 
wie es ja wohl oft in Wirklichkeit sein wird, ruhig ein Teil des 
Fadenbüschels weggeschnitten sein, so wird in der Regel noch 
soviel davon übrig bleiben, dass wir das wie ein „Napf“ sich 
präsentierende obere Zellende mit dem grösseren oder kleineren 
Rest erfüllt sehen; und endlich ist — und das ist nach meiner 
Erfahrung und Ansicht eine Hauptsache — die Möglichkeit 
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stets gegeben, dass der Fadenbüschel einer weiter nach hinten 
gelegenen Zelle in eine falsche Ebene, u. a. auch zu weit nach 
vorn projiziert wird, während das schräg getroffene obere Ende 
der davorliegenden Zelle ebenso leicht zu weit nach hinten ver- 
legt wird; in solchen Fällen erhält man, wenn ich einmal von 
der Voraussetzung, das schräg getroffene obere Ende, sagen wir 
mal der noch vorhandene Teil der Schlussleisten, sei zunächst 
scharf eingestellt, ausgehe, bei Tubusverschiebung den Eindruck, 
als schlösse sich bei Tiefereinstellung der noch vorhandene 
Fadenbüschel der mehr rückwärts gelegenen Zelle unmittelbar 
an die Schlussleisten der davor gelegenen an, als gingen, wie 
man ruhig sagen kann, beide in einander über; daraus resul- 
tiert dann ungeheuer leicht die irrige Meinung, als gehörten 
beide zusammen, als seien beide Bestandteile einer und der- 
selben Zelle. 

Jeder, der sich mit dem Studium von Epithelzellen beschäf- 
tigt hat, weiss, dass man selbst in relativ schon recht dünnen 
Schnitten, etwa solchen von 34, in der Regel noch mehrere, 
wenigstens zwei Lagen von Zellen vor Augen hat und dass man 
äusserste Vorsicht üben muss, wenn man nicht aus einer in 
die andere Zelle hineinprojizieren will; bei Schrägschnitten ist 
diese Gefahr natürlich immer gegeben, die Lage der Zellen 
muss ja immer eine mehrfache sein und durch die schräge 
Schnittrichtung wird eine unrichtige Projektion unter Um- 
ständen ausserordentlich begünstigt. — Es begegnet mithin 
der angenommene Einwand erheblichen Schwierigkeiten. In 
unserem Falle kommt noch hinzu, dass im menschlichen Neben- 
hoden, wie bereits wiederholt bemerkt, die scharfe Umgrenzung 
der Zellerenzen nicht immer so leicht gelingt; in Schrägschnitten 
sind natürlich die Schwierigkeiten gesteigert. — In Figur 32 
gebe ich eine Abbildung vom oberen Ende mehrerer Zellen, die 
dazu dienen soll, die Schwierigkeiten beim Verfolgen der Schluss- 
leisten in Schrägschnitten einigermassen zu erläutern. Um nur 
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eines herauszugreifen: der Fadenbüschel der beiden mit x be- 
zeichneten Zellen scheint doch gewiss in einem „Napf“ zu ent- 
springen; der Napf aber ist ganz sicher als Teil der Schluss- 
leisten zu erkennen. Diese Bilder erinnern auffallend an die 
Abbildungen von Gurwitsch. 

Es sind nach alledem meines Erachtens zwei Dinge, welche 
Gurwitsch mit den Centralkörperchen zusammengeworfen 
und verwechselt hat. Einmal die Schlussleisten und Zellgrenzen, ° 
resp. Teile und Abschnitte derselben, die in Schrägschnitten 
mehr oder weniger das Bild eines nach oben offenen Napfes 
hervorrufen können, und zweitens Sekretkörnchen, welche den 
oberen Teilen des Fadenapparates, dem Fadenstrang oder dem 
unteren Ende des Fadenbüschels anlagen, und zwar zufälliger- 
weise einmal in einer gewissen merkwürdigen Anordnung, die 
das Bild eines Kugel- oder Kreisabschnittes erweckte. Nach 
meiner Überzeugung haben alle die vielgestaltigen Gebilde am 
unteren Ende des Fadenbüschels, wie sie Gurwitsch in seinen 
Figg. 4—19 wiedergiebt, mit den beiden Centralkörperchen, 
wie ich sie zahlreich zu beobachten Gelegenheit hatte und in zahl- 
reichen Abbildungen wiedergab, und wie sie auch ohne Zweifel 
in der Fig. 3, Zelle a und b von Gurwitsch zu. sehen sind, 
absolut nichts zu thun. Dass die beiden Körnchen in Zelle a 
und b der Fig. 3 von Gurwitsch wirklich die beiden Central- 
körperchen sind, das halte ich für sicher, und ich muss mich 
nur wundern, dass Gurwitsch in solchen Fällen nicht die 
Fortsetzung des Büschels in die Zelle hinein und seinen Über- 
gang in den Fadenstrang gesehen oder wenigstens nicht ab- 
gebildet hat. Ich vermute, dass auch hier die Tendenz und vor 
allem der Umstand, dass die weiteren Beobachtungen Gurwitschs 
ausschliesslich wohl an Schrägschnitten gemacht wurden, zur 
Klippe wurden, an der die Schlussfolgerungen scheiterten. 
Gurwitsch lässt, wie bereits angedeutet, die Entleerung des 
Sekretes in der Weise vor sich gehen, dass der „Napf“ sich aus 
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der Tiefe der Zelle allmählich emporheben und dabei gleich- 
zeitig auch den angeblich an ihm entspringenden Faden- 
büschel empor-, d. h. ins Kanallumen hinein heben oder 
„stemmen‘ soll. Daraus folgt, dass erst dann das Sekret völlig 
entleert sein könnte, wenn der „Napf“ und mit ihm das untere 
Ende des Fadenbüschels an der Zelloberfläiche angekommen 
wäre. In diesem Falle aber sieht er dicht unter der Oberfläche 
nichts mehr vom „Napfe‘“, sondern nur noch 2 Körnchen, die 
er als Rest des „Napfes“ deutet und als die beiden Central- 
körperchen auffasst. Diese Reihe und Verknüpfung von 
Gurwitsch entspricht ja, wie ich ausführte, nicht der Richtig- 
keit, aber sie erklärt, warum er in einem Zelllängsschnitt, 
wie ihn sicher die Zellen a und b seiner Fig. 3 darstellen, und 
in dem natürlich von seinem ‚„Napfe‘“ nichts zu sehen sein kann, 
dagegen die Centralkörperchen dort zu liegen scheinen, wo nach 
seiner Auffassung der „Napf“ liegen sollte, einmal zur Ver- 
wechselung, resp. Identifizierung der Centralkörperchen mit 
Teilen des „Napfes“ geführt wurde und ferner auf den weiteren 
Verlauf der Fäden im Zellenleib nicht achtete. Alles dies er- 
klärt sich ohne Schwierigkeit aus der Verwechselung von wirk- 
lichen Schrägschnitten mit vermeintlichen Längsschnitten durch 
das obere Zellende, bezw. durch die falsche Verknüpfung des 
beiderseits gewonnenen Bildes. 

Und noch eine weitere Erscheinung in Gurwitschs An- 
nahmen und Abbildungen erklärt sich aus der angegebenen 
Verwechselung. Gurwitsch giebt von der Zelloberfläche einige 
Abbildungen (die am meisten nach rechts gelegene Zelle seiner 
Fig. 10, ferner Fig. 11, auch Zelle e der Fig. 6 u. s. f.), welche 
dem schematischen Bilde der Zelle e meiner nebenstehenden 
Textfigur analog sind. Hier legt sich bei oberflächlicher Tubus- 
einstellung der Oberflächenkontur der Zelle dem Fadenbüschel 
seitlich direkt an, indem seine Grenzen, in konvergierender 
Richtung, schräg aufwärts verlaufen. Gurwitsch deutet dieses 
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Bild folgendermassen: es soll durch den nach oben sich aus 
der Zelle herausbewegenden Fadenbüschel die Zelloberfläche 
emporgestülpt sein, ein Vorgang, der nach Gurwitschs Vor- 
stellungen mithin bei der Entleerung des Sekretes stattfinden 
müsste. „Trotz der Zartheit der Haare, meint Gurwitsch, be- 
sitzt der Büschel, als Ganzes betrachtet ein bedeutendes Stemm- 
vermögen; beim Herausdrängen aus dem Zellinnern stülpt er 
in vielen Fällen die Zelloberfläche vor und erhält dadurch einen 
kegelförmigen Mantelüberzug aus dem Cytoplasma (Fig. 10 
und 11).“ Hiergegen erhebt sich zunächst aus Gurwitschs 
Abbildungen selbst das Bedenken, dass in keinem Falle der 
Fadenbüschel (‚„Haarbüschel‘ bei l 

Gurwitsch) so tief in die Zelle 
hinab gerückt erscheint, dass 
sein oberes Ende unter die Zell- 


oberfläche zu liegen käme, was 
doch die erste Voraussetzung 


wäre für die Annahme, dass beim 


8 
we 
© 


Emporsteigen des Büschels die 
Zelloberfläche vorgestülpt würde. Fig. 2. 

So kann ich nicht einsehen, 

wie iz! B. in Zelle e der Figur’ 8 von’ Gurwitsch,/#n 
welcher der Fadenbüschel am meisten in die Tiefe hinabgerückt 
erscheint, die Zelloberfläche durch das angenommene Emporsteigen 
des Büschels mitgenommen werden sollte. Der grösste Umfang 
des Büschels liegt ungefähr gerade in der Höhe der Zellober- 
fläche und ich wüsste nicht, wie durch den eventuell nach- 
rückenden unteren, bedeutend schmäleren Abschnitt des Büschels 
die Zelloberfläche mitgenommen werden sollte, wenn man nicht 
etwa eine gegenseitige Befestigung zwischen Zelloberfläche und 
Fadenbüschel gerade an dessen grösster Peripherie annehmen 
wollte, eine Annahme, für die nicht der geringste Grund 
vorläge. 
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Ich erkläre mir dieses Bild vielmehr folgendermassen: Auf 
einem Längsschnitte sieht das obere Ende einer Cylinderzelle 
so aus, wie es Zelle a der beigegebenen Textfig. 2 zeigt. Sieht 
man hingegen eine Cylinderzelle von oben, wie dies in Schräg- 
und Flachschnitten der Fall ist, so erhalten wir das Bild b. 
Denken wir uns in dieses Bild b den Fadenbüschel eingezeichnet, 
so bekommen wir, bei oberflächlicher Tubuseinstellung, das 
Bild ce, d. h. der seitliche Grenzkontur der Zelloberfläche muss 
als aufsteigende Linien erscheinen, die sich mit dem Faden- 
büschel begegnen und scheinbar mit diesem verschmelzen. Bei 
tiefer Einstellung musste natürlich der vordere Teil des Ober- 
flächengrenzkonturs verschwinden und der hintere, also rück- 
wärts vom Fadenbüschel gelegene, zum Vorschein kommen, 
während der Fadenbüschel selbst aus dem Gesichtsfelde mehr 
oder weniger verschwunden wäre. Es ist klar, dass der Ober- 
flächengrenzkontur je nach der Schnittrichtung von der Schluss- 
leiste oder von der Zellmembran gebildet wird. Also auch diese 
Erscheinung rechtfertigt meine Vermutung, dass Gurwitsch 
nur Schrägschnittsbilder vor Augen hatte und diese für Längs- 
schnittsbilder ansah. 

Mit der angenommenen Stemmkraft der Fäden des Büschels 
hinwiederum ist Gurwitsch einem weiteren Irrtum verfallen. 
Er hält diese dicken Stränge, wie ich sie für den mit Sekret ge- 
füllten Fadenbüschel beschrieb (Fig. 27 und 26a), für die ein- 
zelnen Haare oder Fäden und kann daher auf dem Querschnitte 
dieselben leicht zählen und findet etwa 8—10. Es ist dies nicht 
richtig. Ich habe dargethan, dass wir in diesen dicken schwarzen 
Strängen, deren Gesamtheit Gurwitsch mit dem Bilde eines 
„Besens“ vergleicht, mit nichten die einzelnen Fäden des 
Büschels zu suchen haben, sondern dass wir in jedem solchen 
Strange ein durch eingesogenes Sekret verklebtes Bündel sehr 
zahlreicher Büschelfäden zu erblicken haben, dessen auffallende 
Färbbarkeit eben vom aufgenommenen Sekrete herrührt. 


Über das Epithel im Nebenhoden mehrerer Säuger ete. 57 


Aus diesem Irrtume folgt denn ohne weiteres, dass Gur- 
witsch für die Fälle, in denen kein Sekret zwischen den 
Büschelfäden steckt und somit der ausserordentliche Zahlen- 
reichtum der vorhandenen Fäden sofort in die Augen springt, 
eine Vermehrung der Fäden annehmen muss. Wenn hier 
Gurwitsch bemerkt: „ich glaube daher, dass wir zur An- 
nahme berechtigt sind, dass die einzelnen Elemente des ‚„Spiesses‘ 
(Fig. 4a und 5a) — als solche deutet er, wie gesagt, jene dicken, 
schwarzen Stränge, d. Verf. — entweder verklebte, oder noch 
nicht gesonderte Komplexe von feineren Haaren sind,“ so war 
er, wenn ich die letzte Annahme einer noch nicht stattgefundenen 
Sonderung in feinere Haare beiseite lasse, auf dem rich- 
tigen Wege: diese Stränge bergen ja in der That durch Sekret 
verklebte Fäden in sich; nur hätte er dann vorher von diesen 
Strängen nicht als von den „einzelnen Elementen‘ oder „Fasern“ 
des Büschels sprechen dürfen. 

Im einzelnen hätte ich noch einige Punkte bezüglich des 
Fadenbüschels und auch des Sekretes zu erwähnen, in denen 
ich mit Gurwitsch nicht völlig übereinkomme; ich lasse es 
indessen bei dem Bisherigen bewenden und wende mich einem 
Punkte zu, der mir in der Arbeit von Gurwitsch als der 
bedeutendste dünkt. Gurwitsch knüpft nämlich an seine An- 
nahme, dass die so verschiedenartigen Dinge, die er am unteren 
Ende des Fadenbüschels sitzend glaubt, also die „Delle“, der 
„Napf“, der „Endknopf“ u. s. f. in genetischen Beziehungen 
zu den „Diplosomen“ stünden, derart dass letztere als das 
Endstadium eines progressiven Umwandelungsprozesses der 
ersteren aufzufassen seien, eine Besprechung der Central- 
körperchenfrage, zum Zwecke der Entscheidung, ob den 
beiden „Diplosomen“ centrosomale Natur zukomme oder 
nicht, ob sie also in der That die beiden Centralkörperchen 
der Autoren, d. h. Gebilde, welche gegebenen Falles während 
einer etwaigen Mitose zu den Polkörperchen der Spindel würden, 
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repräsentierten. Auf Grund seiner vermeintlichen Beobachtungen 
über die „eigentümlichen Gestaltänderungen des Endknopfes 
unseres Büschels‘“, welche der Ausbildung eines typischen Diplo- 
soms vorangehen“ sollen, kommt er naturgemäss zu dem 
Schlusse, „dass eine Inanspruchnahme eines wirklichen ‚Cen- 
tralkörpers“ für diese Vorgänge eine Erweiterung seiner Funktio- 
nen nach sich ziehen müsste, welche jeder präcisen Definition 
seines morphologischen und physiologischen Charakters spotten 
würde!“ Da Gurwitsch sich ferner „vergebens bemühte, in 
den zahlreichen ihm zur Beobachtung gekommenen Mitosestadien 
in den Cylinderepithelien einen Zusammenhang des Diplosoms 
mit den Vorgängen im Zellleib aufzufinden‘“, und da er gleich- 
zeitig der Meinung ist, dass „eine Entstehung einer Central- 
spindel aus denselben (den Körnchen des Diplosoms, der Verf.), 
ein allmähliches Auseinanderweichen der beiden Körn- 
chen bis jetzt von niemandem beschrieben“ wurde, so kommt 
er zu dem Resume: „Ich halte es daher für das wahr- 
scheinlichere und wohlberechtigte, auf Grund 
unserer jetzigen Kenntnisse der „Diplosomen“ in 
den Epithelien ihnen die centrosomale Natur abzu- 
sprechen und sich nach etwas anderem für sie umzusehen“. 

Es kann kein Zweifel sein, sollten sich die Gurwitsch- 
schen Annahmen und Ausführungen bewahrheiten, dann müssen 
unsere Ansichten über die „Diplosomen“, die wir bisher sub 
forma „Oentralkörperchen“ als ein dauerndes Organ jeder 
Zelle, insbesondere auch der Epithelzelle, von mindestens der- 
gleichen Wichtigkeit wie z. B. der Kern, betrachteten, einer 
gründlichen Revision unterzogen werden. Indessen bei Licht 
betrachtet, ist die Sache nicht so schlimm und die Gurwitsch- 
schen Ausführungen sind sicher nicht von der Tragweite, wie man 
vorschnell meinen könnte. Was den ersten Punkt der Gurwitsch- 
schen Einwände, eine eventuelle Erweiterung des morphologischen 
und physiologischen Begriffes des „Diplosoms‘“ und, unter 
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der Voraussetzung, dass „Diplosom‘“ und „Centralkörper- 
chen‘ identisch seien, auch des letzteren Begriffes angeht, so 
kann ich, nach eingehender objektiver Prüfung der Gur witsch- 
schen Angaben am gleichen Objekte, mich auf Grund meiner 
Beobachtungen nirgends veranlasst sehen, dem Gurwitsch- 
schen Schlusse zu folgen. 

Nach meiner Ansicht — und ich glaube, genug Beweise 
dafür gebracht zu haben — hat Gurwitsch hier mehrere Dinge 
mit einander verwechselt, die absolut nichts mit einander zu 
thun haben: sein „Endknopf“, seine „Delle“ und sein „Napf“ 
sind je durch die Schnittrichtung in charakteristischer Weise 
hervorgerufene Bilder der SchlussleistenundZellgrenzen, 
sowie teilweise auch wohl von Sekretkörnern; sie gehören 
demnach nichts weniger als in eine Gruppe mit den beiden 
distinkten Körnchen, welche wir als „Diplosom“ wenn über- 
haupt, d. h. gerade in der jeweiligen Schnittebene 
stets dicht unter der Zelloberfläche, wie dies für Cylinderzellen 
so überaus charakteristisch ist, meist schräg untereinander und 
einer Zellwand mehr genähert finden. Damit fällt diemorpho- 
logische Seite des Gurwitschschen Einwandes und erledigt 
sich in glatter und für die bisherige Auffassung günstiger Weise: 
Das „Diplosoma“ bleibt auch für die Cylinderzellen des 
menschlichen Nebenhodens, genau wie für die Epithelzellen 
des Nebenhodens anderer Säuger und wie für Cylinderzellen 
“überhaupt, nach wie vor als das bestehen was es in der That 
ist: zwei zusammengehörende, absolut distinkt dar- 
stellbare Körnchen, welche in günstigen Fällen ein 
„Idiozoma“ („Archoplasma‘“) deutlicherkennenlassen 
und in derRegel dicht unterhalb der Zelloberfläche 
meistetwas schräg untereinander, nur selten neben- 
einander liegend angetroffen werden und mitanderen 
körnerartigen Gebilden nur in absolut ungünstigen 
- Fällen zu verwechseln sein könnten. 

39* 
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Ich muss hierzu eine kurze Bemerkung einschalten: Nach 
meiner Erfahrung ist daran festzuhalten, dass die beiden Körn- 
chen des „Diplosoms‘ in allen Zellen stets einander gleich gross 
sind. Das Grössenverhältnis ist für alle Zellen des jeweiligen 
ÖOrganes, das man gerade untersucht, bei derselben Tierspecies 
immer das gleiche; es prägt sich dem Auge bei längerer exakter 
Beobachtung so fest und untrüglich ein, dass es nach meiner 
Ansicht zu den besten Objekten gehört, mit denen man an seiner 
eigenen Beobachtung und Deutung des Gesehenen strenge Kritik 
üben kann und sollte; thut man es, dann bewahrt man sich 
am leichtesten vor Irrtümern; findet man z. B. einmal ein paar 
Körnchen, die wie der Vergleich mit einem wahren, in dieser 
oder jener Zelle, bei guten Präparaten in sehr vielen Zellen auf- 
zufindenden Diplosoma lehrt, andere Grössenverhältnisse auf- 
weisen — es wird sich in den allermeisten Fällen nur um grössere 
Körnchen, als es die beiden Körnchen des „Diplosoms‘“ sind, 
handeln —, so muss dies stutzig machen; in der Regel kann 
man sofort mit absoluter Sicherheit sagen, dass es unmöglich die 
beiden Körnchen des „Diplosoms‘‘ sein können, sondern zwei 
andere Körnchen vorstellen, die zufällig einmal, nach Art eines 
„Diplosoms“, beisammenliegen und das Bild jener, in der 
Regel allerdings wohl nur recht unvollständig, vortäuschen. Oft 
wird man in solchen Fällen bei genauem Zusehen noch hier 
oder dort die beiden wahren Diplosomkörnchen auffinden. 
Und ähnlich geht es mit dem Abstand der beiden Körnchen 
voneinander; in allen Zellen der gleichen Gewebsart eines Organes 
bleibt es das gleiche. — Von den Vorgängen während der Mitose 
ist in beiden Fällen natürlich abzusehen. Dieses jetzt Gesagte 
habe ich bei allen meinen histologischen Untersuchungen so 
bestätigt gefunden, dass ich diesen Weg der Kritik nur empfehlen 
kaun. — Man sehe sich im Auschluss hieran einmal die Gur- 
witschschen Abbildungen an, wie hier die beiden Diplosomen- 
körnchen und ihre vermeintlichen Derivate dargestellt sind; in. 
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allen möglichen Grössen und Formen. Hätte Gurwitsch sich 
von ähnlichen Erwägungen leiten lassen, wie ich sie soeben 
kurz berührte, es wäre ihm sicherlich mancher Irrtum erspart 
geblieben. 

Dass im gleichen Organe bei verschiedenen Tierarten 
die Grössenverhältnisse der Diplosomenkörnchen verschiedene 
sein können und vielleicht auch sind, das bestreite ich nicht. 
Ob dasselbe auch für zwei verschiedene Organe eines und des- 
selben Tieres zuträfe, wäre von vornherein wenig wahrscheinlich. 
Im grossen und ganzen werden, wenigstens in der Reihe der 
höheren Wirbeltiere, solche Schwankungen der Grössenverhält- 
nisse von kaum wahrnehmbarer Breite sein. Man braucht sich 
demnach das Bild einmal gründlich und fest eingeprägt zu haben, 
und man wird die Diplosomenkörnchen so leicht nicht mit etwas 
anderem, sicherlich nicht mit grösseren Körnchen, als sie selbst 
sind, verwechseln. 

Kehren wir zu den Gurwitschschen Einwänden zurück! 
Etwas anderes ist es natürlich mit der physiologischen Seite 
derselben. Soweit dieselbe auf den unrichtigen morphologischen 
Deutungen von Gurwitsch gegründet ist, fällt sie natürlich 
mit jenen. Dann aber bleibt immer noch die Frage bestehen: 
kommt den beiden Körnchen des Diplosoms, mit seiner merk- 
würdigen, oben kurz skizzierten Lage in Cylinderzellen, in 
Wirklichkeit, wie man bisher annahm, ‚centrosomale Natur“ zu, 
mit anderen Worten, werden die beiden Diplosomkörnchen 
zu der uns für gewöhnliche somatische Zellen bis jetzt fast noch 
allein sicher bekannten Rolle eines echten „Centralkörpers“ 
verwendet, kurz werden sie zu den Polkörperchen einer etwaigen 
Spindelfigur? Gurwitsch meint, bisher sei für die bejahende 
Antwort dieser Frage noch nichts von einem Beweise erbracht. 
Wenn ich von allem, was in der Litteratur über diesen Gegen- 
stand etwa vorhanden und im Sinne unserer Frage zu verwen- 
den wäre, absehe, und mich nur an meine eigene Erfahrung halte, 
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so muss ich Gurwitsch doch entschieden widersprechen. Ich 
hatte seiner Zeit beim Studium des Mäusenebenhodenepithels 
reichlich Gelegenheit, alle Stadien der Mitose zu beobachten und 
konnte feststellen, dass die beiden „Diplosomenkörnchen“ 
in der That zu den beiden Polkörperchen der Spindel, werden. 
Ich bin in der Arbeit über den Mäusenebenhoden eben aus 
Anlass der Gurwitschschen Einwände auf diese Frage näher 
eingegangen und habe mich auf eine kurze, aber genaue Be- 
sprechung speziell der für unsere Frage wichtigsten, das sind 
die ersten Abschnitte der Mitose eingelassen und durch einige 
Abbildungen belegt, dass zu Beginn der Mitose die beiden 
Diplosomenkörnchen dem von der Zellbasis in die Zellmitte 
ruhenden Kerne sich entgegenwenden, um weiter dann in der That 
zu den Polkörperchen der Spindel zu werden. Ich verweise daher 
auf meine damaligen Ausführungen und betone ausdrücklich, 
dass ich gerade das von Gurwitsch vermisste Auseinander- 
weichen der beiden Diplosomenkörnchen nach den beiden 
Polen zu, so wie es etwa dem Schema der Fig. 6 und 7 in Stöhrs 
Lehrbuch entspricht, wiederholt beobachtete. Dabei war zwar, 
wie ich ausdrücklich erwähne, von Protoplasmastrahlungen nichts 
wahrzunehmen; es ist dies indessen nicht zu verwundern und 
ohne Zweifel nur eine Folge der unbeschreiblichen Feinheit der 
morphologischen Strukturen in diesen Zellen, so dass sie die 
Schwelle des eben noch Sichtbaren nicht mehr erreichen. Dieser 
Meinung ist von mancher Seite bereits Ausdruck verliehen 
worden und überdies durch Befunde an Zellen der Amphibien 
mit ihren relativ grossen Elementen so vorzüglich gestützt, dass 
man ihr ohne Bedenken zustimmen kann. 

Und noch eines will ich erwähnen, was damals zu erwähnen 
ich vergass: auch an diesem Objekte, mit seinen zarten Struktur- 
verhältnissen, sah ich in einem Falle absolut sicher, wie an 
jedem Pole der Spindel auf dem Monasterstadium statt eines 
Polkörperchens zwei winzige kleine Körnchen vorhanden waren. 
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Es war ohne Zweifel eine Teilung des ursprünglich einen Pol- 
körperchens eingetreten und bereits die beiden Centralkörper- 
chen für jede Tochterzelle gebildet. Auch das weitere Schicksal 
der nunmehr in der Zweizahl vorhandenen Körnchen konnte 
ich verfolgen, vor allem ihre in den sich fertig bildenden Tochter- 
cylinderzellen notwendig werdende Wanderung nach der Ober- 
fläche. Da nämlich in dem von mir beobachteten Mitosen in 
Cylinderzellen die Achse der Spindel auf dem Monasterstadium 
ausnahmslos tangential zur Oberfläche des Epithels gerichtet 
ist, und die beiden Tochterzellen während der späteren Ein- 
schnürung derartig abgeknickt erscheinen, dass die beiden Pole 
der Spindel nach unten, in der Richtung nach der Zellbasis 
hin zu liegen kommen, so müssen auch die Öentralkörper- 
chen zunächst im unteren Teile der jungen Zelle anzutreffen 
sein, um erst später von hier nach der Oberfläche der jungen 
Cylinderzelle hinzuwandern. Diese Stadien konnte ich sämtlich 
beobachten. (S. auch Fig. 12 meiner früheren Arbeit). 

Man könnte immerhin noch eines einwerfen: Ja, wo ist der 
Beweis, dass diese Reihe richtig ist, dass die beiden Körnchen 
wirklich immer dieselben sind und dass wirklich eine Wanderung 
hier statt hat. Es sind ja doch alles nur fixierte, d. h. tote 
Objekte; wer garantiert hier dafür, dass hier wirklich eine Be- 
wegung stattgefunden habe u. dgl. m. 

Darauf ist zu antworten, dass wir, unter Voraussetzung, ein 
solcher Einwand gehe von richtiger Basis aus, dann alle unsere 
bisherigen Anschauungen, soweit sie auf histiogenetischen Studien 
beruhen, beiseite schieben müssten: z. B. die Beobachtungen 
über Spermatogenese oder über die celluläre Entstehung der 
Bindegewebsfibrillen u.s.f. Am lebenden Objekte ist das alles 
nicht gesehen worden — es wäre auch nicht möglich — son- 
dern es wurde auf Grund mikroskopischer Bilder und deren 
logischer Verknüpfung erschlossen. Dagegen sind die Vorgänge 
der Zellteilung auch am lebenden, zu solchen Studien geeig- 
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neten Objekte beobachtet worden und es ist Alles in Allem das 
oleiche Resultat herausgesprungen: ja die Beobachtung am 
lebenden Objekte bildete die Basis, von der man erst ausging. 
Daher erachte ich den soeben angenommenen etwaigen Einwand, 
bei aller Achtung einer weitestgehenden Skepsis, für übertrieben 
skeptisch und darum ungerechtfertigt. 

Nach alledem unterliegt es für mich keinem Zwei- 
fel, dass jenen beiden Diplosomenkörnchen, die wir 
in so prägnanter Weise in Cylinderzellen dicht unter 
der Zelloberfläche finden, in der That „centrosomale 
Natur“, um mit Gurwitsch zu reden, zukommt, sie sind 
echte Centralkörperchen. Damit wird auch ein Unterschied 
in der Bezeichnung, wie ihn Gurwitsch zwischen „Diplo- 
soma“ und „Centralkörper“ einführen zu müssen glaubt, 
hinfällig?). 

Ich kann von der Betrachtung des Nebenhodenepithels nicht 
abgehen, ohne zuvor noch einige weitere Punkte berührt zu 
haben. In der Aignerschen Publikation finde ich folgenden 
Passus: „Im vorhergehenden wurden verschiedene Gegenden des 
Ductus epididymidis der Ratte eingehend geschildert und ist 
daraus zu ersehen, dass sich uns keineswegs im Kopf, Körper 
und Schweif dasselbe Bild darbietet, sondern in den einzelnen 


1) Soeben, während ich die zweite Korrektur lese, erscheint im anatomi- 
schen Anzeiger (H. 23/24, Bd. XXIV) ein Aufsatz von Jeleniewski „zur 
Morphologie und Physiologie des Epithels des Nebenhodens“, in dem gerade 
meine Auffassung der beiden Diplosomen als Centralkörperchen widerlegt 
werden soll. Ich kann jetzt nicht näher darauf eingehen und bemerke nur, 
dass ich nach sofortiger nochmaliger Prüfung meiner Präparate Jeleniewskis 
Angaben nicht als begründet erachten kann. Bei der Wichtigkeit der Frage 
behalte ich mir vor, sobald es meine anderweitigen Beschäftigungen erlauben, 
eingehend auf dieselbe zurückzukommen. — Was Jeleniewskis Angaben 
über die von mir beschriebenen Protoplasmastrukturen des Nebenhodenepithels 
angeht, so muss ich auf meine obige Erwiderung an Holmgren verweisen. 
Wenn Jeleniewskis Präparate davon nichts erkennen lassen, dann sind sie 
eben zur Entscheidung der Frage nicht geeignet. Für mich sind die positiven 
Befunde in meinen eigenen Präparaten entscheidend. 
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Gegenden die Höhe des Epithels und die Weite des Lumens 
des Ganges ganz verschieden ist. Wir haben aber weiter gesehen, 
dass dort, wo sich das höchste Epithel im ganzen Nebenhoden- 
kanal findet, nämlich in dem den Ductuli efferentes benach- 
barten Abschnitte des Kopfes, die regste Sekretion vor sich 
geht, dagegen dort, wo nach dem Verhalten des Protoplasmas 
zu schliessen, Sekretion nicht oder nur in geringem Masse statt- 
findet, sehr niedriges Epithel angetroffen wird. Es liegt auf 
der Hand, daran zu denken, dass die Höhe des Epithels 
in Beziehung steht zur Intensität des Sekretions- 
prozesses (von mir gesperrt gedruckt, d. Verf.); dort, wo viel 
Sekret geliefert werden soll, findet sich reichliches Protoplasma 
in differenziertem Zustande, dort wiederum, wo keine Sekretion 
herrscht, indifferentes spärliches Plasma“. Hierzu habe ich zu 
bemerken, dass ein grosser Teil des Sekretes, nämlich die Körner, 
aus dem Kerne stammen, mithin ihr Vorhandensein nicht von 
der Grösse des protoplasmatischen Zelleibes abhängen kann; 
ferner, dass dieser Höhenwechsel der Epithelzellen nicht nur 
für den Nebenhoden der Ratte Regel ist, sondern ausnahmslos 
auch bei anderen Säugern angetroffen wird. Auch im Neben- 
hoden der Maus, des Menschen u. s. f. findet man stets im obersten 
Abschnitte des Ductus epididymidis, also in den den Vasa effe- 
rentia benachbarten Kanälchen, das höchste und zwar sehr hohes 
Epithel. Bereits im Körper des Vas epididymidis hat das Epi- 
thel an Höhe beträchtlich abgenommen, setzt sich indessen noch 
immer aus recht hohen Cylinderzellen zusammen. Allmählich 
wird, in der Richtung nach abwärts, das Epithel immer niedri- 
ger, in der Cauda zunächst niedrige Cylinder und schliesslich 
mehr oder weniger kubische Zellen. Was uns dabei hier 
besonders interessiert, ist die von mir seiner Zeit für den Mäuse- 
nebenhoden genau erläuterte Thatsache, dass in allen diesen 
Nebenhodenschnitten mit ihren so verschieden hohen Zellen, 
ganzohne Rücksichtaufdie jeweilige Höhe der letz- 
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teren, mitunter lebhafte Sekretion stattfindet, nicht etwa bloss 
in dem hohen Epithel der obersten Gänge des Kopfes. Ich ver- 
weise in dieser Hinsicht speziell auch auf die zahlreichen Abbil- 
dungen, welche ich damals vom Epithel des untersten Abschnittes 
des Kopfes, des Körpers und der Cauda gab, etwa auf Fig. 16, 
17 und 20, welche aus dem Körper und den untersten Gängen 
des Kopfes stammen, oder auf Fig. 24 und 25, welche der Cauda 
entnommen sind. Überall sieht man hier reichliches Sekret. — 
Und für den menschlichen Nebenhoden kann ich jetzt das 
gleiche feststellen. 

Ich sehe in allen Abschnitten des Nebenhodens teilweise leb- 
hafte Sekretion, ebensowohl wie an einzelnen Stellen eine solche 
ermangelt. Mit nichten aber sind nur die auffallend hohen 
Zellen der obersten Gänge des Kopfes mit Sekret gefüllt; auch 
in den weit niedrigeren Zellen der tiefer gelegenen Gänge sehe 
ich eben solch rege Sekretion; andererseits finde ich ganze Par- 
tieen im Bereiche jenes hohen Epithels, in denen Sekretion nicht 
oder nur in geringem Masse statthat. Mithin muss ich für die 
Objekte, die ich genauer untersuchte, die Annahme, als sei die 
verschiedene Höhe des Epithels in den einzelnen Nebenhoden- 
abschnitten ein Ausdruck für verschiedene Funktionszustände 
während des Sekretionsprozesses, zurückweisen: die Höhe des 
Epithels hat auf die Vorgänge der Sekretion gar 
keinen Einfluss, Sekretion findet in den hohen wie 
in den niedrigen Zellen statt. Es wäre doch auch merk- 
würdig, dass, wie aus den Angaben der verschiedenen Autoren 
hervorgeht, bisher immer nur in dieser ganz regelmässigen 
Reihenfolge die Höhe des Epithels angetroffen wurde, so dass 
wir also im Nebenhodenkopfe sehr hohes und von hier aus all- 
mählich immer mehr und mehr an Höhe abnehmendes Epithel 
hätten, wenn diese verschiedene Höhe einem verschiedenen 
Funktionsstadium entsprechen sollte. 

Der Grund für diese ungleiche, für die einzelnen Abschnitte 
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des Nebenhodens meiner Ansicht nach charakteristische Höhe 
des Epithels muss demnach ein ganz anderer sein. Welches er 
sein möge, ist schwer zu sagen, und ich lasse, da ich mir einst- 
weilen nur eine mehr teleologische Erklärung hierfür bilden 
kann, diese Frage unerörtert und dahingestellt. 

Wenn ich auf die von mir supponierte physiologische Auf- 
gabe des ganzen Fadenapparates, Fadenstrang und Fadenbüschel, 
in den Nebenhodenepithelzellen, die in der Entleerung des 
Sekretes zu suchen sein soll, kurz zurückkomme, so kann ich 
für meine Auffassung noch folgende Belege beibringen. 

In dem Nebenhoden (Vas epididymidis) einer etwa drei 
Wochen alten, also noch nicht geschlechtsreifen Maus finde 
ich, im Kanallumen noch in den Epithelzellen, Sekret nicht 
vor; aber auch nach dem Fadenapparat in den Zellen sehe ich 
mich vergebens um — nirgends kann ich ihn finden; von der 
Oberfläche ragt nicht die Spur eines Fadenbüschels ins Kanal- 
lumen hinein. 

Die gleiche Beobachtung machte ich im Nebenhoden junger 
Fledermäuse. 

Einer interessanten Erscheinung, der ich in dem soeben 
erwähnten Nebenhoden einer dreiwöchentlichen Maus begegnete, 
darf ich hier nebenbei gedenken. Sekretion hatte also noch 
nicht statt. Und doch war das Kanallumen der obersten Neben- 
hodenabschnitte nicht ganz leer, ich fand eine ganze Anzahl 
Spermatocyten vor. Im Hoden war die Reifung der Sperma- 
tiden in vollem Gange. 

Es geraten demnach allem Anscheine nach nicht nur die 
fertigen Spermatozoen auf die Wanderung durch die abführen- 
den Samenwege, sondern es werden mitunter (ob immer, weiss 
ich nicht) noch im Hinblicke auf die Aufgabe ganz unreife und 
unbrauchbare Elemente abgestossen. 
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Mitosen in den Coni vasculosi (duetus efferentes) 
und im Vas epididymidis. 

Sehr häufig findet man die Meinung ausgesprochen, es sei 
den somatischen Zellen ein nur relativ kurzes Dasein beschieden. 
Demgemäss finde im Körper fortwährend ein Zerfall von Zellen 
und ein sich daran anschliessender Ersatz für die zerfallenen 
statt. Namentlich in populär-wissenschaftlichen Darstellungen 
begegnet man dieser Meinung auf Schritt und Tritt: ich erinnere 
unter vielem anderen nur an die Werke des bekannten verstor- 
benen Führers der Materialisten L. Büchner. Es soll 
ein unausgesetzter Zerfall und Ersatz von Zellen, beide etwa 
periodisch abwechselnd, statthaben, so dass in verhältnismässig 
kurzer Zeit, etwa alle ein, zwei oder drei Monate, eigentlich unser 
Körper durch völlig neue Elemente restauriert würde. — Aber 
auch in streng fachwissenschaftlichen Kreisen ist die Annahme 
eines fortwährenden Zerfalles und Ersatzes von Körperzellen 
weit verbreitet und wohl so allgemein, dass ich eine Citierung 
der einschlägigen Litteratur mir hier ersparen darf. 

Danach sollte man erwarten, dass man bei der mikrosko- 
pischen Untersuchung der Organe fortgesetzt auf Teilungsvor- 
gänge stossen würde. Dem ist nun aber gar nicht so; sehen 
wir einmal von pathologischen und gewissen anderen Fällen, in 
denen, wie bei der Spermatogenese, die Teilung der Zellen von 
einem ganz anderen Gesichtspunkte als etwa bloss von. dem 
eines Ersatzes zugrunde gegangener Zellen aus betrachtet werden 
muss, ab, so wird jeder aus Erfahrung wissen, wie unvergleichlich 
selten eigentlich Teilungsfiguren in den meisten Organen des fertig 
entwickelten Organismus anzutreffen sind; ja für das gesamte 
völlig ausgebildete Nervensystem ist die Annahme, dass eine 
Teilung seiner zelligen Elemente zeitlebens nie mehr statt hat, 
absolut sicher begründet. Somit kann von vornherein von einem 
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fortwährenden periodischen Zerfallen und einer damit zusammen- 
hängenden Vermehrung von Zellen nicht gut die Rede sein und 
man wird sich mit der Vorstellung befreunden müssen, dass 
nicht nur die Elemente des Nervensystems, sondern auch andere 
Körperzellen einer recht langen Lebensdauer sich zu erfreuen 
haben; vielleicht dass etliche von ihnen sogar das ganze Leben 
ihres Trägers überdauern. Es könnte dies sogar die Regel sein. 

Eine ganz andere Frage ist natürlich die, ob die Körper- 
zellen, wenn sie sich auch wirklich nicht mehr teilen sollten, 
dennoch die Fähigkeit, sich erforderlichen Falles jeden 
Augenblick teilen zu können, nicht einbüssen. Wenn man 
mit Weismann die Ursache des Todes — gemeint ist selbst- 
redend der einzig „natürliche“ Tod, das ist der Tod an 
„Altersschwäche“ — in dem Erlöschen der Teilungs- 
fähigkeit der Zellen erblickt, so muss man annehmen, dass 
wenigstens gegen Ende des Lebens die Zellen in der That die 
Fähigkeit, ihre etwa zu Grunde gegangenen Genossen durch 
Vermehrung zu ersetzen, völlig verlieren. Dem widerspräche 
die Thatsache, dass man in den Geweben von Leichen noch 
24 oder gar 48 Stunden nach dem Tode Mitosen fand, gar 
nicht. Wir müssen bedenken, dass der Tod an „Alters- 
schwäche“ eigentlich doch recht selten ist, da er aber, wie 
gesagt, der einzig „natürliche“, d. h. im Wesen des Orga- 
nismus selbst begründete Tod ist, so kann nur er allein für 
Weismanns Theorie in Betracht kommen; der Tod aus jeder 
anderen Ursache, also infolge eines Traumas oder Unfalles, 
einer Infektion u. s. f. muss hier als im wahren Sinne ein 
„unnatürlicher“ Tod ausgeschaltet werden. Letztere Todesart 
dürfte aber die überwiegend häufigste sein; so wird das Leben 
hingerafft zu einer Zeit, in der nach Weismanns Lehre sehr 
wohl noch Mitosen der Körperzellen zu erwecken wären — wie 
denn auch die Erfahrung lehrt. 

Danach hätten wir, wenn wir von dem in seinen Grenzen 
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individuell ja bekanntermassen recht schwankenden Greisen- 
alter absehen, den Zellen die Fähigkeit, sich jederzeit teilen zu 
können, zuzusprechen. Diese Fähigkeit, sich gegebenen Falles 
zu verjüngen, wird den Geweben in der Blüte der Jahre ihres 
Trägers voll und ganz zukommen, allmählich aber, wenn es dann 
bergab geht, mehr und mehr eingeengt werden, bis sie schliess- 
lich ganz erlischt; das Individuum steht am Rande des Grabes. 

Lassen sich für solche Vermutungen denn auch Beobacht- 
ungen anführen, welche den Beweis für ihre Richtigkeit liefern ? 
Sehen wir zu, vielleicht lassen sich am Nebenhoden solche Be- 
obachtungen machen. Ich erwähnte bereits früher, dass ich 
Mitosen in den Fpithelzellen des Nebenhodens beobachten 
konnte. Über gleiche Beobachtungen berichten auch andere 
Forscher: Hermann, Hammar und Zimmermann. 

Diese Thatsache ist, um dieses zunächst hier vorweg- 
zunehmen, nach meiner Ansicht wichtig und darf nicht 
unterschätzt werden, und zwar wegen eines wichtigen, aber 
zur Zeit noch umstrittenen Punktes der Lehre von den 
Flimmerzellen. Bis vor nicht langer Zeit nämlich wurden die 
Nebenhodenepithelzellen für Flimmerzellen angesehen und die 
an ihnen beobachteten Mitosen sollten endgültig den Beweis 
liefern für die vielerseits gemachte Annahme, Flimmerzellen 
käme die Fähigkeit, sich zu teilen, zu. Nun stellt sich indessen 
heraus, dass die Nebenhodenepithelzellen gar keine Flimmer- 
zellen sind, von letzteren genau so weit verschieden sind wie 
etwa die Epithelzellen des Darmes; damit ist aber die eben 
angeführte Annahme einer Teilungsfähigkeit der Flimmerzellen 
einer ihrer Hauptstützen beraubt und den Gegnern der Henne- 
gsuy-Lenhossekschen Hypothese ein wesentlicher Einwand 
genommen. 

Mindestens gleich interessant ist auch folgende Beobachtung. 
Wenn auch die Thatsache der Teilung der Epithelzellen im 
Nebenhoden der Maus ausser allem Zweifel steht, so muss doch 
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betont werden, dass die Anzahl der beobachteten Mitosen eine 
recht geringe ist: bei erwachsenen Tieren, welche eben unter 
normalen körperlichen Bedingungen einen schnellen Tod fanden, 
begegnete ich nur ganz vereinzelt einer Teilungsfigur. Ganz 
anders hingegen bei Tieren, welche sich kurz vor dem Tode 
unter abnormen Bedingungen befanden. Um die Vorgänge der 
Sekretion besser studieren zu können, spritzte ich nämlich 
Tierchen etwa '/«—"/» Stunde vor dem Tode Pilokarpin unter 
die Haut. In den Nebenhodenepithelzellen dieser Tierchen fand 
ich aber nicht nur die Sekretion aufs lebhafteste gesteigert, 
sondern ich traf zu meinem Erstaunen auch stellenweise eine 
vergleichsweise mit vollem Rechte ganz bedeutend zu nennende 
Steigerung der Mitosenzahl an. Die Mitosen waren so häufig, 
dass ich vielfach bequem an einem Querschnitt durch irgend 
eine Region des Nebenhodens alle Stadien der Mitose studieren 
konnte. Diese Erscheinung konnte ich wiederholt konsta- 
tieren, so dass ich geneigt bin, zwischen der Pilokarpinwirkung 
und dem relativ sehr zahlreichen Auftreten von Mitosen einen 
Zusammenhang anzunehmen. Allzu befremdlich klingen ja 
solche Vermutungen jetzt nicht mehr, nachdem wir in den 
letzten Jahren durch die Versuche von Loeb, Wilson, 
R. Hertwig und dessen Schüler erfahren haben, dass Ei- 
zellen durch die Einwirkung chemischer Agentien zur Teilung 
und sogar sich daran anschliessender Weiterentwickelung zu 
bringen sind. Dabei besitzt die Eizelle nicht einmal einen 
Centralkörper, oder doch nur höchstens in reduziertem, für 
uns unerkennbarem Zustande; und doch gebrauchen sie in der 
Norm einen solchen zum Anstosse zur Teilung. Unter normalen 
Bedingungen wird ihnen bekanntermassen dieser erforderliche 
Centralkörper in Gestalt des Spermatozoenmittelstückes zuge- 
führt). Bei diesen Versuchen hat sich ergeben, dass unter der 


') Wer sich in Kürze über die hier in Rede stehende Frage unterrichten 
will, dem sei Boveris Schrift: „das Problem der Befruchtung“ emp- 
fohlen. 
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Einwirkung der angewandten Reagentien in der Eizelle sogar 
Strukturen hervorgerufen werden, welche an die uns bekannten 
Bilder des Centralapparates und der Spindelfigur sehr erinnern. 
Jedenfalls ist die Möglichkeit der Einwirkung chemischer Stoffe 
auf eine Zelle, wenn zunächst auch nur auf eine ganz bestimmte 
Zellenart, die Eizelle, in dem Sinne, dass infolge dieser Ein- 
wirkung die Zelle sich zur Teilung anschickt, bewiesen; und 
meine Beobachtungen machen es mir wahrscheinlich, dass auch 
auf andere somatische Zellen durch chemische Agentien in 
der fraglichen Hinsicht eingewirkt werden kann: es wäre denn 
doch ein merkwürdiger Zufall, wenn im Epithel einer grösseren 
Anzahl von Nebenhoden relativ sehr häufig Mitosen auftreten 
gerade nur bei den Tieren, denen ante mortem Pilokarpin 
injiziert war. 

Nehmen wir einmal den vermuteten Zusammenhang zwischen 
Pilokarpinwirkung und Mitose als feststehend an, so drängt sich 
uns sofort die Frage auf, in welcher Weise vollzieht sich 
die Einwirkung des Pilokarpins. Diese Frage dürfte, 
angesichts der sehr geringen Kenntnis, die wir vom Chemismus 
der Zelle besitzen, äusserst schwer, einstweilen wohl gar nicht 
zu entscheiden sein. Ich unterlasse daher auch jeden Versuch 
zu dieser Entscheidung und möchte nur einen jener Punkte 
hervorheben, welche dabei wohl zu beachten wären. Wenn 
man, wie dies in meinen Präparaten der Fall ist, z. B. be- 
obachtet, dass immer nur ein, an und für sich ja doch noch 
gering zu nennender Teil der Zellen unter dem Einflusse des 
chemischen Agens zur Teilung sich angeschickt hat, so muss 
man sich doch sofort fragen: ist das nur eine zeitlich bedingte 
Erscheinung — die Tierchen standen im Durchschnitt nur 
1/a— '/e Stunde unter Pilokarpinwirkung — mit anderen Worten, 
würden durch längere Einwirkung des chemischen Agens, viel- 
leicht in geringerer Menge und dünnerer Konzentration, nach 
und nach noch mehr Zellen, schliesslich vielleicht alle veran- 
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lasst worden sein sich zu teilen? Sehr wahrscheinlich dürfte 
dies ja von vornherein nicht sein, immerhin müsste in dieser 
Richtung erst eine Prüfung erfolgen. Würde diese, wie gesagt 
von vornherein unwahrscheinliche Annahme, dann als unrichtig 
erwiesen sein, dann würde man sich zu fragen haben, haben 
wir es etwa mit den Folgeerscheinungen verschiedener physio- 
logischer Zustände, in denen sich die verschiedenen Zellen 
augenblicklich befinden, zu thun? Welcher ists unter den je 
weils wechselnden Chemismen, der die Teilung begünstigt? 
u. s. f£ Auch wären selbstredend die Vorgänge der Sekretion 
dabei aufs genaueste zu beachten. —- Eine weitere wohl zu be- 
achtende Frage wäre auch, die, wirkt irgend ein solches chemi- 
sches Agens, z. B. das Pilokarpin, auf alle somatische Zellen 
unter Umständen in der fraglichen Richtung ein, oder etwa 
nur auf die Epithelzellen gewisser Drüsen? Letzteres wäre 
nach der bekannten Einwirkung des Pilokarpins auf die sekre- 
torische Thätigkeit gewisser Drüsen vielleicht zu erwarten. Kurz 
der Fragen, die der Lösung harren, giebt es hier noch genug, 
und ich wollte nur auf einige nebenbei hingewiesen haben. — 

Kehren wir zu unserer oben gestellten Frage nach der 
Teilung bezw. der Teilungsfähigkeit der Zellen während des 
Lebens ihres Trägers zurück! Dass sich die somatischen Zellen, 
abgesehen vom Nervensystem, während des Lebens teilen können, 
erscheint nach Obigem erwiesen. Das ist aber auch sicher, dass 
unter normalen Verhältnissen der Teilungsprozess in vielen 
Organen relativ nur sehr selten statthat. Ja, man könnte ver- 
sucht sein, sich zu fragen, ob unter ganz normalen Bedingungen 
eine somatische Zelle von ihrer Fähigkeit sich zu teilen, je Ge- 
brauch macht. Ferner geht aus dem eben Mitgeteilten hervor, 
dass unter abnormen, gewissermassen pathologischen Bedin- 
gungen, wie wir sie durch Injektion von Pilokarpin für den Neben- 
hoden der Maus hervorrufen können, die Zellen nicht bloss im 
stande sind sich zu teilen, sondern dies unter relativ zahlreicher 
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Beteiligung auch thun. — Ich sprach soeben von pathologischen 
Bedingungen, welche durch Pilokarpininjektion für das Neben- 
hodenepithel geschaffen werden. Ich möchte diese Auflassung 
kurz begründen. Normalerweise hält sich, wie ich bereits früher 
ausführte, die Sekretion der Nebenhodenepithelzellen in gewissen 
Grenzen, sie ist, für den Augenblick betrachtet, nicht sehr aus- 
giebig. Unter der Einwirkung des Pilokarpins jedoch erfährt 
sie eine enorme Steigerung, so dass das gebildete Sekret oft 
die ganze Zelle erfüllt. Eine solche Zelle ist bei der Entleerung 
des Sekretes in ihrer Existenz sehr gefährdet: ich sah recht 
häufig, wie der Kern der Zelle durch das massenhaft ange- 
sammelte Sekret ins Kanallumen mit fortgeschwemmt wurde. 
Stellenweise war die Pilokarpinwirkung so stark, dass selbst in 
Zellen, die in Mitose begriffen waren, teilweise eine recht rege 
Sekretion statthatte, während normalerweise nur zu Anfang und 
Ende der Teilung dies beobachtet wird, und zwar in nur ge- 
ringem Masse, im Stadium des Monaster z. B. aber gar nicht. 
Ja die Steigerung der Sekretion war an einigen Orten so stark, 
dass durch das austretende Sekret Spindelfiguren (auf dem 
Monasterstadium) ins Kanallumen, wo sie als solche, schön er- 
halten, zu erkennen waren, weggespült waren. Nach alledem 
dürfen wir auf die Pilokarpinwirkung in Drüsenzellen wohl den 
subjektiven und relativen Begriff „pathologisch‘“ anwenden. 
Und in demselben Epithel, in welchem zahlreiche Zellen unter 
dem Einfluss der Pilokarpinwirkung (infolge enormer Steigerung 
der natürlichen Funktion, der Sekretion und, sich daran an- 
schliessend, der enormen Steigerung des Innendruckes) zu Grunde 
gehen, werden andere Zellen, unter demselben Einflusse stehend, 
zur Teilung und Vermehrung, und damit zum Ersatz der ab- 
gestorbenen Schwestern angeregt. Die Erklärung hierfür ist 
wissenschaftlich, wie gesagt, ebenso schwierig, wie sie teleo- 
logisch leicht ist. Das Organ soll und will erhalten bleiben ; 
es muss also eine Regeneration des lädierten Epithels statt- 
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haben. — Jedenfalls aber wird uns, wie mir scheint, hier ein 
Fingerzeig, wie wir uns zu unserer gestellten Frage stellen 
sollen, an die Hand gegeben. Für die Mehrzahl der 
Organe — abgesehen von Nervensystem, Hoden, ge- 
wissen Drüsen u. s. f. — existiert vielleicht die Regel, 
dass die Zellen in der Norm sich nicht teilen, ohne 
indessen die Fähigkeit zur Teilung eingebüsst zu 
haben. Unter abnormalen, pathologischen Verhält- 
nissen hingegen tritt, unter dem Einflusse gewisser, 
durch die abnormen Verhältnisse geschaffener Be- 
dingungen (ob immer oder nur in gewissen Umständen ’?), 
die nicht erloschene Fähigkeit der Zelle zur Teilung 
inihr Recht: es findet eine allseitige Bethätigung 
am Ersatze zu Grunde gegangener Elemente statt. 

Die hier entwickelten Gesichtspunkte lassen sich aufs beste 
mit der Weismannschen Lehre von der Ursache des Todes 
in Einklang bringen. Wir brauchen nur die für die in ihrer 
Blüte stehenden Organe nachgewiesene Fähigkeit der Zellen, 
sich gegebenen Falles teilen zu können, uns zeitlich begrenzt 
zu denken, in dem Sinne, dass diese Fähigkeit mit der Zeit, 
auf dem Wege nach dem Grabe zu, eine allmählich sich stei- 
gernde Reduzierung erfährt, um schliesslich, im Greisenalter, 
ganz zu erlöschen — eine Vorstellung, die sich sicherlich be- 
gründen lässt — und wir sind bei Weismanns Postulat an- 
gelangt. Dann würde die Frage entstehen, was bringt die Zelle 
dazu, dass sie allmählich diese, Jahre lang als ihr Eigentum 
behütete Fähigkeit, sich teilen zu können, allmählich verliert 
und ein neues Problem, viel schwierigerer Natur und einstweilen 
nicht zu enträtseln, ist vor unseren Augen aufgerollt. 

Nach alledem könnte man die Fähigkeit der 
Zellen, sich zu teilen, auffassen als eine Vorrichtung 
für ungünstige Zeiten, in denen es gilt, pathologischen, 
abnormen undschädlichen Einflüssen entgegenzutreten: 
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in solchen Fällen kann eine erwünschte Restaurierung 
statthaben. Im Alter gehen diese Möglichkeiten 
verloren. 

Unter diesem Hinblick erscheint auch die Thatsache, dass 
der Centralkörper in gewöhnlichen somatischen Zellen (eine Aus- 
nahme können Riesenzellen und sonstige grosse Zellen, wie z. B. 
die Ganglienzellen machen) immer in Gestalt eines Doppel- 
körnchens , eines Diplosomas, vorhanden ist, in einem recht 
interessanten Lichte. Da an jeden Pol einer etwaigen Teilungs- 
figur ein Centralkorn als Polkörperchen zu treten hat, so ist 
bei dem stetigen Vorhandensein zweier solcher Körnchen (als 
Centralkörper) in der Zelle die Möglichkeit gegeben, dass eine 
Zelle jeder Zeit unverweilt, ohne dass vorher durch die Teilung 
des Centralkörpers Zeit verloren zu werden brauchte, sich zur 
Teilung anschickt (vgl. auch Stöhrs Lehrbuch der Histologie). 

Wenn ich jetzt noch erwähne, dass ich in dem von mir 
untersuchten Nebenhoden einer Katze, eines Igels und eines 
Menschen (Hingerichteten) keine Mitosen fand, so wird das nach 
dem Gesagten nicht unerklärlich erscheinen. Alle drei Individuen 
befanden sich, so weit sich das ausmachen liess, unter normalen 
Verhältnissen. Katze und Igel wurden zur Zeit der Brunst ge- 
tötet; ihre Hoden, sowie der Hoden des Hingerichteten, waren 
in lebhafter Thätigkeit begriffen und die Windungen des Vas 
epididymidis mit Spermatozoen stark angefüllt; im Epithel des 
Nebenhodens waren allenthalben Sekretionserscheinungen festzu- 
stellen. Diese Beobachtungen stimmen also mit den obigen 
theoretischen Erörterungen überein. 

Auf einige interessante Beobachtungen, die ich am Neben- 
hoden junger, noch nicht geschlechtsreifer Tiere und solcher 
Tiere, welche ich am Ende ihres Winterschlafes (Fledermaus) 
beobachtet, gehe ich, da dieselben noch nicht abgeschlossen sind, 
heute nicht näher ein. 
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Der morphologische Bau der Flimmerzellen, die Histogenese 
ihrer einzelnen Organe und deren physiologische Bedeutung 
sind immer noch der Gegenstand lebhafter, sich widerstreitender 
Erörterungen, obgleich ich der Ansicht bin, dass wenigstens 
die Untersuchungen über den Bau dieser interessanten Zellen 
angesichts unserer jetzigen optischen Hilfsmittel zu einem ge- 
wissen Abschluss bereits gebracht sind. Das interessanteste 
Organ der Flimmerzellen ist sicherlich das „Basalkörper- 
chen“ („Blepharoplast“), jenes „Körperchen‘“ — oder, 
wie wir vorwegnehmend gleich sagen können, jenes „Doppel- 
körnchen“ oder „Diplosoma‘ — das wir an der Basis eines 
jeden „Wimper- oder „Fliimmerhaares‘ zu sehen gewöhnt 
sind. Diese Basalkörperchen sind schon lange bekannt; aber 
die ihnen, schon rein morphologisch, zukommende Würdigung 
haben sie immer noch nicht allseitig erfahren. Und doch ist 
ihre Bedeutung auch morphologisch so hervorragend, dass sie 
nicht unterschätzt werden sollte. Seitdem wir nämlich wissen, 
dass keineswegs alle Zellen, welche an ihrer Oberfläche Fort- 
sätze tragen, „Flimmerzellen‘“ sind, mit anderen Worten, 
dass solche Zellen in physiologischer Hinsicht absolut ver- 
schiedene und völlig ungleichwertige Elemente repräsentieren 
können, ist es notwendig geworden, dieser verschiedenen physio- 
logischen Wertigkeit auch morphologisch gerecht zu werden 
und dem physiologischen Unterschiede eine morphologische 
Basis zu geben. Der physiologische Unterschied besteht darin, 
dass die eine Gruppe dieser Zellen dadurch ausgezeichnet ist, 
dass ihre Oberflächenfortsätze intra vitam in steter Bewegung 
sich befinden, die sogenannte „Flimmer- oder Wimper- 
bewegung“ ausführen — daher ihr Name „Flimmer- oder 
Wimperzellen“!; die andere Gruppe hingegen lässt eine 
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gleiche oder ähnliche Fähigkeit ihrer Oberflächenfortsätze abso- 
lut vermissen; ihre Fortsätze sind, ihrer Natur als Protoplasma- 
fortsätze entsprechend, nur zu, allem Protoplasma eignen, Kon- 
traktionsbewegungen befähigt, dagegen niemals zu jener „Flim- 
merbewegung“, welche die erste Gruppe so hervorstechend 
auszeichnet. Diesem physiologischen, höchst wichtigen Unter- 
schiede galt es eine absolut sichere morphologische Basis zu 
geben, so dass man in jedem Falle, auch ohne vorher das 
lebende Objekt beobachtet zu haben, allein aus dem mikro- 
skopischen Bilde, sagen könnte, zu welcher von beiden Gruppen 
eine solche Zelle mit Oberflächenfortsätzen gehöre, kurz ob sie 
eine „Flimmerzelle“ sei oder nicht. Von diesem Gesichts- 
punkte aus stellte ich seiner Zeit eine grössere Reihe Unter- 
suchungen an den verschiedensten Organen der verschiedensten 
Tiere an und kam zu dem Resultate, „dass das Basalkörper- 
chen ein unerlässlicher Bestandteil einer echten Cilie ist; und 
nicht nur morphologisch, sondern auch in funktioneller Hinsicht. 
Denn man kann sich allezeit überzeugen, dass solche Zellfort- 
sätze, welche, wie die mikroskopische Untersuchung des leben- 
den Objektes lehrte, intra vitam ‚„flimmernde‘“ Bewegung 
ausübten, mithin zweifelsohne echten „Flimmerzellen“ an- 
gehören, das „Basalkörperchen“ niemals vermissen lassen. 
Das also sind echte „Cilien“, die diesen Namen voll und ganz 
verdienen, gemäss ihrer Bestimmung, während des Lebens durch 
gemeinsame Arbeit den „Flimmerstrom‘“ zu erzeugen; sie sind 
aktiv thätig.“ 

Wir können also schon aus dem mikroskopischen Bilde 
allein gegebenen Falles mit absoluter Bestimmtheit sagen, ob 
wir eine „Flimmerzelle‘“ vor uns haben oder nicht. Weisen 
etwaige Oberflächenfortsätze einer Zelle an der Zelloberfläche 
nicht Basalkörperchen auf, so ist es nie und nimmer eine 
„Flimmerzelle“, eben weil eine solche Zelle absolut nicht das 
physiologische Postulat, die Erzeugung „flimmernder“ Be- 
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wegung vermittelst der Fortsätze (vielfach „Härchen‘ genannt), 
erfüllt, auch nicht erfüllen kann. Sehen wir hingegen im 
Präparate Zellen mit „Basalkörperchen“ am Zellende der 
Fortsätze, mit anderen Worten, entspringen die Fortsätze, jeder 
einzelne für sich, an einem Basalkörperchen — wir werden 
sehen, dass die Basalkörperchen das Primäre, die Flimmerhaare 
selbst das Sekundäre des gleichen Organes, einer Cilie, sind — 
dann können wir eben so bestimmt sagen, dass wir „Flimmer- 
zellen“ vor uns haben, d. h. solche Zellen würden, wenn 
lebend beobachtet, unserem Auge den Eindruck „flimmernder“ 
Bewegung hinterlassen ; sie wären also morphologisch und physio- 
logisch absolut sicher charakterisiert und zu erkennen: mor- 
phologisch durch die „Basalkörperchen“, physio- 
logisch durch die „Fliimmerbewegung“. 

Die Richtigkeit dieser Ausführungen habe ich inzwischen 
und auch neuerdings wieder unablässig erprobt und ich möchte 
ein neues Beispiel hier kurz mitteilen, ein Beispiel aus der 
Klasse der Würmer. Allbekannt sind unsere kleinen, etwa 
2—3 cm langen Süsswasserplanarien, welche unter den 
Plattwürmern zu den Turbellarien gehören. In kleineren 
Wiesenbächen mit steinigem und iehmigem Boden findet man 
leicht Dendrocoelum lacteum, wegen seines dendritisch 
verzweigten Darmes den Dendrocölen zugerechnet; die 
Tierchen sitzen in der Regel zu mehreren an der Unterseite 
eines Steines. In den zoologischen Lehrbüchern (z. B. von 
R. Hertwig) kann man lesen, dass die äussere Oberfläche 
dieses Strudelwurmes mit einem Wimperkleid versehen sei und 
richtig, mit einer Lupe kann man sich überzeugen, dass an der 
ganzen Oberfläche des Tierchens lebhafte „Flimmerbewe- 
gung“ statthat. Untersucht man die fraglichen Zellen, welche 
man ohne Bedenken sofort für diesen „Flimmerstrom" ver- 
antwortlich machen wird, mikroskopisch genau, so findet man, 
abgesehen von den bekannten stabförmigen Gebilden, welche 


620 HUGO FUCHS, 


oft den ganzen Zellenleib erfüllen, dass die auffallend feinen 
Flimmerhärchen samt und sonders von je einem, allerdings 
winzig kleinen „Basalkörperehen“ entspringen. Die winzige 
Grösse des „Basalkörperchens“ machte es mir in diesem 
Falle absolut unmöglich, zu entscheiden, ob dasselbe aus nur 
einem oder aus zwei Körnchen gebildet sei. 

Ich muss hier kurz auf den Einwurf eingehen, den Benda 
meinen in demselben Gedankengange, wie das hier Vorgetragene, 
sich bewegenden Ausführungen über das Fpendym auf der 
Anatomenversammlung zu Halle gegenüber geltend machte. 
In der Diskussion zu meinem Vortrage sagt Benda: „Als 
Flimmerepithel ist nicht dasjenige zu betrachten, was Fortsätze 
und Basalkörperchen besitzt, sondern was flimmert.“ Diesen 
Einwurf Bendas halte ich nach meinen damaligen Ausfüh- 
rungen nicht für berechtigt und erledigt sich auch nach dem 
soeben Gesagten sehr kurz. Alle Zellen, die bei vitaler Beob- 
achtung „fimmernde“ Bewegung ihrer Fortsätze erkennen 
lassen, physiologisch also als das imponieren was wir „Flimmer- 
zellen‘ nennen, weisen bei morphologischer Betrachtung aus- 
nahmslos „Basalkörperchen“ auf. Mithin schliesst die Aussage, 
dass eine Zelle „flimmert‘‘, die berechtigte, ja zu fordernde An- 
nahme, dass eben diese Zelle „Basalkörperchen‘“ besitzen 
müsse, mit ein: beide Punkte fallen nach meinen Untersu- 
chungen und meines Ermessens zusammen, sie decken sich. Wo- 
mit Bendas Einwurf widerlegt wäre. Auf unsere daran 
sich anschliessenden Differenzen werde ich später zu sprechen 
kommen. 

Zwei Punkte wären nun besonders interessant: fürs Erste, 
wo kommen die „Basalkörperchen‘“ her? und zweitens: 
welches ist ihre physiologische Bedeutung? Der erste Punkt, 
die Herkunft der Basalkörperchen, ist in den letzten Jahren 
wiederholt Gegenstand lebhafter Erörterungen gewesen; dabei 
haben sich zwei völlig entgegengesetzte Meinungen herausge- 
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bildet, deren weitere Entwickelung man, bei objektiver Prüfung 
der Litteratur, von vornherein sicherlich als recht ungleich be- 
zeichnen darf. Nach der einen Ansicht — sie erscheint ver- 
körpert in der sogenannten Henneguy-Lenhossekschen 
Theorie (besser Hypothese) — leiten sie sich von den beiden 
„Centralkörperchen“ ab, nach der anderen hingegen ent- 
stehen sie als Differenzierungsprodukte des Zellprotoplasmas oder 
doch gewisser Teile desselben. Diese letzgenannte Ansicht ver- 
tritt besonders Gurwitsch, der die Basalkörperchen aus einem 
an der Zelloberfläche befindlichen protoplasmatischen Waben- 
netze entstehen lässt: sie sollen Knotenpunkte dieses Waben- 
netzes sein. 

Ohne Zweifel steht die Ansicht von v. Lenhossek und 
Henneguy heute viel besser begründet da als die Annahme 
Gurwitschs und anderer. Es ist zuzugeben, dass v. Len- 
hossek sowohl wie Henneguy eigentlich eine Stütze, einen 
objektiven Beweis für ihre hypothetische Annahme kaum er- 
brachten: sie beschränkten sich lediglich auf das Betonen 
äusserer Ähnlichkeit in Lage, Gestalt und Färbbarkeit zwischen 
„Basalkörperchen“ und Centralkörperchen. Indessen 
es war hiermit ein Weg gebahnt, der dann wiederholt beschritten 
wurde; mit ganz besonderem Erfolge wurde er betreten von 
Joseph, der in einer sehr ausgedehnten, äusserst sorgfältigen 
Untersuchung den Wert unserer Hypothese prüfte und zu dem 
Resultate kam, dass die Annahme v. Lenhossek und Henne- 
guy zweifelsohne sich bewahrheiten würden. Die Basal- 
körperchen entstünden also wirklich aus den Cen- 
tralkörperchen. 

Es würde mich hier zu weit führen, wollte ich all das Be- 
weismaterial, das Joseph, es den verschiedensten Geweben der 
verschiedensten Tiere, besonders niederer Wirbeltiere, entneh- 
mend, zusammentrug, gebührend würdigen; Jeder, der sich für 
die Frage interessiert, wird gerne und am besten die Arbeit im 
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Original nachlesen. Nur einige besonders bemerkenswerte 
Punkte möchte ich hier zunächst hervorheben. Es ist ein be- 
sonderer Vorzug der Josephschen Lehre, dass die Lagebezieh- 
ungen zwischen Centralkörperchen und Schlussleisten einerseits 
und Basalkörperchen und Schlussleisten andererseits gebührend 
berücksichtigt sind: Joseph macht mit Recht darauf aufmerk- 
sam, dass Schlussleisten und Basalkörperchen ausnahmslos im 
gleichen Niveau liegen; bei solchem Sachverhalte müssen die 
Flimmerhaare stets ausserhalb des Niveaus der Schlussleisten, 
also gänzlich ausserhalb des Zellenleibes zu liegen kommen. 
Es ist dies ein Punkt, auf den, angesichts gewisser Darstel- 
lungen der Histiogenese des Flimmerapparates, viel ankommt. 

Ein weiterer Punkt, bezüglich dessen ich mit Joseph ganz 
und gar übereinstimme, ist die Thatsache, dass mit Sicherheit 
bisher noch niemals die Teilung einer „Flimmerzelle“ be- 
obachtet wurde. Joseph selbst sah niemals eine solche, und 
mir selbst ist ebensowenig jemals eine zu Gesicht gekommen. 
Die spärlichen, in der Litteratur vorhandenen entgegengesetzten 
Mitteilungen wurden von Joseph einer gründlichen Kritik 
unterworfen; soweit dabei das Epithel des Nebenhodens in Be- 
tracht kommt, habe ich oben das Nötige gesagt: die Neben- 
hodenepithelzellen sind keine „Flimmerzellen‘; Mitosen, die 
darin unzweifelhaft beobachtet wurden, können also gar nicht 
in Rechnung gezogen werden. 

Alles in Allem muss man aber im Auge behalten, dass die 
Beweise Josephs für die genetischen Beziehungen zwischen 
Centralkörperchen und Basalkörperchen nur Beweise auf Grund 
von Analogieen sind. Damit verkenne ich den Wert der Aus- 
führungen von Joseph gar nicht, ebensowenig wie die Be- 
deutung der von ihm geltend gemachten, sehr weitgehenden 
Analogieen, die besonders gestützt werden durch die glückliche 
Wertschätzung der „Uentralgeissel“ und der „Geisselzellen.“ 
Der einzige direkte Beweis für unsere Hypothese aber kann nur 
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durch die direkte Beobachtung der Entstehung der Basalkörper- 
chen aus den Centralkörperchen erbracht werden. Damit komme 
ich auf meine eigenen Untersuchungen. Am vertrautesten sind 
mir in der fraglichen Hinsicht die Epithelzellen der Coni 
vasculosi, insbesondere des Menschen und der weissen Maus. 

Ich beschränke mich daher im folgenden auf die Darlegung 
meiner Beobachtungen an diesen Zellen, und zwar an denjenigen 
der Maus. Das einschichtige Epithel der Coni vasculosi 
(vasa efferentia) des Mäusenebenhodens weist zwei, untereinander 
zunächst gänzlich verschiedene Zellarten auf: das eine sind 
„Flimmerzellen“, das andere nicht. Ein Blick auf Fig. 33 
erläutert diesohne weiteres: Zelle £ ist eine Flimmerzelle, Zelle « 
trägt keine Flimmerhaare. Betrachten wir zunächst letztere, 
Zelle « etwas näher! Es ist eine nicht sehr hohe Cylinderzelle, 
deren Kern — er ist in der Regel mehr oval als rund — im 
unteren, basalen Drittel der Zelle, dieses zum grössten Teil er- 
füllend, gelegen ist. Die Zellen dieses Typus sind in der Regel 
am Fussende breiter als am freien, dem Kanal zugekehrten 
Ende: sie verjüngen sich mithin nach oben zu. Ganz eigen- 
tümlich beschaffen ist der obere, freie Zellensaum: Die be- 
grenzende Konturlinie erscheint hier nur selten scharf und be- 
stimmt, so wie es z. B. Zelle d erkennen lässt; in den meisten 
Fällen ist sie auffallend undeutlich und unregelmässig, das obere 
Zellende sieht, wenn ich so sagen darf, wie angenagt aus (siehe 
y. B. Zelle y, 9, x u. s. f.). Bei genauem Zusehen bleibt der 
Grund für dieses eigentümliche Verhalten nicht verborgen. Dieses 
freie Zellenende wird nämlich von einem schmalen Saume um- 
randet, der an geeigneten Stellen seinen Aufbau aus lauter 
äusserst zarten und feinen, stäbchenförmigen Protoplasmafort- 
sätzen verrät. Dieser Stäbchensaum ist seitlich begrenzt 
durch die Schlussleisten, und zwar liegen letztere in der 
Höhe des unteren Endes der Stäbchen, so dass also diese 
sich über das Niveau der Schlussleisten ins Kanal- 
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lumen erheben. Die Centralkörperchen liegen in 
der Regeldicht unterhalb des Stäbchensaumes, einige 
Male allerdings sah ich sie auch an irgend einer Stelle des 
Saumes inmitten der Stäbchen. Diese topographischen Bezieh- 
ungen sind, wie wir sehen werden, unserer Beachtung wohl 
wert. Aber nicht an allen Zellen ist dieser Stäbchensaum anzu- 
treffen; selbst an ganz nahen Stellen des gleichen Schnittes ist 
er allenthalben verschieden. In Zelle y z. B. ist gewissermassen 
nur noch ein Rest davon zu sehen, in Zelle d gar nichts mehr. 
Wie ist das zu deuten: liegt hier ein Kunstprodukt vor oder 
etwa ein wechselnder physiologischer Zustand? Ich glaube, ohne 
alles Bedenken letzteres annehmen zu müssen; gegen die An- 
nahme eines Kunstproduktes spricht vor allem der Umstand, 
dass im gleichen Präparate, dicht nebeneinander, alle Übergangs- 
bilder von der saumlosen Zelle bis zur Zelle mit wohlausgebil- 
detem Stäbchensaum zu finden sind — und dabei waren doch 
alle diese Stellen während der Fixierung und weiteren Behand- 
lung den gleichen Bedingungen unterworfen. — Wenn wir uns 
also zur Annahme bequemen, dass wir hier den Ausdruck eines 
wechselnden physiologischen Zustandes vor Augen haben, dann 
wird wohl kaum eine andere Deutung in Betracht kommen, als 
dass diese feinen, zarten Stäbchen Protoplasmateilchen sind, 
welche nach Art von Pseudopodien vorgestreckt und wieder 
eingezogen werden können, je nach Bedarf, wie es gerade die 
momentane Aufgabe der Zellthätigkeit erheischt. Im letzteren 
Falle, wenn also die „Pseudopodien“ in den Zellenleib zurück- 
gezogen sind, finden wir die Centralkörperchen natürlich stets 
im Zellenleib, dieht unter der nunmehr scharfen Grenze der 
Zelloberfläche, im unteren Bereiche der Schlussleisten oder auch 
ein ganz klein wenig unterhalb desselben, mithin eigentlich 
ausserhalb des Bereiches der „Pseudopodien“. Da ich wie 
oben bemerkt, einige Male das Centralkörperchenpaar innerhalb 
des Stäbchensaumes gelegen antraf, so scheint es, dass es unter 
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gewissen, uns unbekannten Umständen seine normale Lage unter- 
halb des Stäbechensaumes aufgeben und gleichzeitig mit dem 
Ausstrecken und Zurückziehen der „Pseudopodien“ ebenfalls 
geringe Ortsveränderungen unternehmen kann, und zwarin dem 
Sinne, dass es trachtet, möglichst nahe an die Zelloberfläche zu 
rücken. Näheres darüber zu ermitteln, war mir indessen nicht 
möglich, und es wird gut sein, wenn wir vorerst die Regel all- 
gemein aufrecht halten: Dass der Stäbehensaum sich über 
das Niveau der Schlussleisten erhebt, das Central- 
körperchenpaar hingegen in den Bereich oder etwas 
unterhalb des Bereiches der Schlussleisten zu liegen 
kommt. 

Zelle $# unserer Figur zeigt uns eine „Flimmerzelle“. 
Eine solche Flimmerzelle ist auf den ersten Blick von einer 
etwa benachbarten Stäbchensaumzelle zu unterscheiden; sie ist 
kenntlich an ihrem Flimmerapparat — Basalkörperchen 
und Flimmerhaar — der mit dem Stäbchensaum wohl nicht 
gut zu verwecheln ist, wiewohl dies von Gurwitsch geschah. 
Cilien oder Flimmerhaare treten im Präparate stets haar- 
scharf hervor, sie sind einzeln sehr wohl ohne besondere Mühe 
zu erkennen und zu verfolgen und, was nach meiner Ansicht 
das Wichtigste ist, stets ohne allen Zweifel als Sprossen von 
Basalkörperchen zu erkennen. Ganz anders hingegen mit 
den Elementen des Stäbchensaumes: Sie einzeln scharf zu er- 
kennen, ist selbst an vorzüglichen Präparaten wenigstens 
meistens eine Ummöglichkeit, sie quellen auf und verkleben 
miteinander, liegen oft schräg zueinander und gewähren das 
Bild eines homogenen, strukturlosen Zellabschlusses (vgl. Zelle &); 
sie gehen niemals von Basalkörperchen aus u.s.f. Zudem 
lassen sie sich, wie auch Joseph mit Recht betont, optisch 
und färberisch von Cilien unterscheiden, und zwar ohne 
sondere Mühe. Kurz: Beide sind morphologisch so total ver- 
schieden, wie sie es physiologisch sind. 
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Die Form und Gestalt der Flimmerzellen in unserem 
Objekte sind im Grossen und Ganzen eigentlich gerade umge- 
kehrt wie die der flimmerlosen Zellen, der Stäbchensaumzellen. 
Der Kern liegt in der Regel im oberen Drittel der Zelle; der 
Zellkörper erscheint nach oben wesentlich verbreitert, während 
er nach unten sich verjüngt. Zelle « und £ erläutern das 
Gesagte ohne weiteres. — Am interessantesten ist natürlich der 
Flimmerapparat selbst, insbesondere das Basalkörperchen. 
Während ich früher dasselbe als ein einheitliches Stäbchen be- 
trachten zu müssen glaubte und auch als solches abbildete, 
habe ich mich neuerdings davon überzeugt, dass dem nicht so 
ist. Jedes Basalkörperchen besteht vielmehr aus einem 
Doppelkörnchen, welche, nach Art eines UGentralkörper- 
chenpaares in Cylinderzellen untereinander liegen, so dass eine 
sie verbindende Linie mit der Längsachse der Zelle zusammen- 
träfe oder ihr parallel verliefe. Von dem äusseren (oder, wie 
man auch sagt, „distalen“) Körnchen entspringt dann das 
Flimmerhaar, während das innere („proximale‘“) Körnchen 
in unserem Falle nicht einem fadenartigen Gebilde (etwa 
„Wimperwurzel‘“ oder „Innenfaden“) den Ursprung giebt. Die 
Thatsache, dass jedes Basalkörperchen aus zwei Körnchen 
gebildet wird, ist, wie wir gleich sehen werden, von nicht 
geringer Bedeutung. Sie ist bereits vielfach bestätigt worden, 
z. B. von Joseph u. v. a. in dem Glomerulusepithel der 
Torpedoniere, in Epidermiszellen aus der Kehlgegend 
von Salamanderlarven u. s. f. Vielleicht bestätigt sich 
einmal meine Vermutung, dass in allen wohlausgebildeten 
Flimmerzellen die Basalkörperchen, jedes einzelne 
für sich, aus zwei senkrecht untereinander stehenden 
Körnchen bestehe. Ich sage ausdrücklich: in wohl aus- 
gebildeten Flimmerzellen, weil offenbar alle jene Flimmerzellen- 
typen ausscheiden müssen, welche phylogenetisch entweder erst 
in progressiver Ausbildung, oder aber bereits in regressiver 
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Zurückbildung — beides auf Grund von Funktionswechsel — 
begriffen sind. Für den letztgenannten Typus, den der re- 
gressiven Zurückbildung von Flimmerzellen, dürfen wir als 
Beispiel wohl die Nierenepithelzellen mit ihrem sogenannten 
„Bürstenbesatz‘“ anführen: der „Bürstenbesatz“ ent- 
spricht in der That dem Flimmerapparat einer Flimmerzelle 
(vgl. auch Joseph); für den erstgenannten Typus, den der 
progressiven Ausbildung hingegen, lernen wir als Beispiel viel- 
leicht die Ependymzellen kennen. 

Wenn bisher nicht immer die Doppelkörnchennatur des 
Basalkörperchens erkannt wurde, so darf das nicht sonderlich 
wunder nehmen. Es ist technisch nicht so leicht, solche winzige 
Gebilde, zumal bei der grossen Nähe, in der sie sich gegenseitig 
befinden, immer gesondert und äusserst scharf darzustellen. 
Welche Schwierigkeiten bei der Differenzierung selbst unseren 
besten Methoden, allen voran der Heidenhainschen Eisen- 
hämatoxylinmethode, anhaften, hat Boveri im vierten 
Hefte seiner Zellstudien eingehend erörtert und auch die Gründe 
dafür mitgeteilt. Jeder, der sich mit dem Studium solch winziger 
Gebilde beschäftigte, wird es aus eigener Erfahrung wissen. 
Und gerade ein ganz besonders häufig unterlaufender Irrtum 
ist der, dass zwei ganz nahe bei einander gelegene Körnchen 
färberisch als ein einheitliches Stäbchen dargestellt erscheinen. 
Und so ging es auch mir selbst anfangs, als ich die Flimmer- 
zellen der Coni vasculosi des Menschen und der Maus unter- 
suchte und ihre Teile färberisch präcise darzustellen versuchte. 
Erst nach und nach gelang mir der Nachweis, dass das Basal- 
körperchen nicht, wie ich früher annahm, ein einheitliches 
Stäbehen sei, sondern aus zwei Körnchen gebildet würde, 
mithin ein Diplosom darstelle, genau so wie das Üentrosoma. 

Betrachtet man sich den Querschnitt eines Kanälchens der 
Coni vasculosi mit dem Wechsel von flimmerlosen und Flimmern 
tragenden Zellen, so stellt man sich unwillkürlich die Frage: 
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woher kommen diese Flimmerzellen? Einmal müssen sie 
doch aus flimmerlosen Zellen entstanden sein und ferner: von 
wo aus findet der Ersatz zugrunde gegangener Flimmerzellen 
statt, da bisher niemals eine einwandsfreie Beobachtung über 
die Vermehrung einer Flimmerzelle durch Teilung gemacht 
wurde? Dabei halte ich es von vornherein für unwahrschein- 
lich, dass eine so einseitig differenzierte, in ihrer Weise aber 
äusserst fein, man könnte sagen: auf ihre Funktion ab- 
gestimmte organische Zelle, wie es die Flimmerzelle zweifels- 
ohne ist, sich zu teilen noch in der Lage wäre: sie gehört mit 
viel grösserer Wahrscheinlichkeit zu jenen somatischen Zellen, 
welche die Fähigkeit, sich zu teilen, bereits während ihrer Aus- 
bildung verlieren, ähnlich den Elementen des Nervensystemes. 
Bei den Flimmerzellen beruht dieser Verlust der Teilungsfähig- 
keit offenbar auf dem Verlust, oder sagen wir besser gleich von 
vornherein: auf einem Arbeits- oder Funktionswechsel seines 
Centrosomas. Wenn wir bereits hier einmal die Annahme 
machen, dass die Basalkörperchen in der That von den Uentral- 
körperchen sich herleiten, dann dürfen wir, gleich daran an- 
schliessend, noch hinzufügen, dass in einer fertigen Flimmer- 
zelle bisher mit unzweifelhafter Sicherheit noch nie ein restie- 
rendes Centrosoma oder Centralkörperchen nachgewiesen wurde. 
Ich habe ebensowenig wie Joseph in den vielen, vielen fer- 
tigen Flimmerzellen, welche ich seit Jahren untersuchte, auch 
nur ein einziges Mal ein Centralkörperchenpaar gefunden, das 
neben den Basalkörperchen persistiert hätte. Die angeblichen 
positiven Beobachtungen, die in der Litteratur darüber vorhan- 
den sind, wurden bereits von Joseph mit Recht als Irrtümer 
gekennzeichnet. — Ich halte also für ausgeschlossen, dass Flimmer- 
zellen sich teilen können. 

Andererseits aber machte ich nur so selten Wahrnehmungen, 
welche auf das Zugrundegehen einer Flimmerzelle schliessen 
liessen, dass ich glaube, den Flimmerzellen ein relativ langes 
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Leben zuschreiben zu müssen. Immerhin geht wohl hier und 
dort eine zu Grunde und man darf wohl annehmen, dass hierfür 
irgendwie Ersatz geschaffen wird. 

Ferner lehrt eine aufmerksame Betrachtung mehrerer Kanal- 
querschnitte, dass die Menge der vorhandenen Flimmerzellen 
allenthalben ausserordentlich schwankt. Bei jüngeren Mäusen, 
die gerade vor der ersten Brunst stehen, ist das ausserordentlich 
auffallend: Man trifft Querschnitte an, in welchen nur hier und 
da eine Flimmerzelle zu sehen ist; und in anderen stehen sie 
so dicht gedrängt, dass die flimmerlosen Zellen dagegen ganz 
in den Hintergrund treten. 

Daraus erhellt doch wohl die Tendenz, allenthalben thun- 
lichst viel Flimmerzellen sich ausbilden zu lassen. Aber woher 
kommen sie dann? Meines Erachtens giebt es nur eine mög- 
liche Annahme, nämlich die, dass sich die Flimmerzellen 
allmählich aus den flimmerlosen Stäbchensaum- 
zellen, die als solche Sekretzellen sind, bilden; es würde 
also die Zelle $# aus einer Zelle, wie sie @, y oder d wiedergiebt, 
entstanden sein. Und es fragt sich nur, wie ist dies möglich ? 
Haben wir für diese Annahme nicht nur Vermutungen, sondern 
auch Beweise zur Verfügung? Insbesondere: wie entsteht 
der Flimmerbesatz, wie die einzelne Cilie mitBasal- 
körperchen und Flimmerhaar, wie die Basalkörper- 
chen selbst? Ich hoffe im folgenden eine befriedigende Ant- 
wort teilweise geben zu können. 

Betrachten wir uns noch einmal Zelle « und f, so müssen 
wir, so sehr sie auch auf den ersten Blick verschieden sein 
mögen, über den Gegensätzen doch auch das Gleichartige nicht 
vergessen. Vor allem müssen wir uns die topographischen Ver- 
hältnisse, die ich oben kurz berührte, ins Gedächtnis zurück- 
rufen. In der Höhe der Schlussleisten etwa sehen wir in Zelle « 
ein Diplosoma liegen, das ohne Zweifel das Centralkörperchen- 
paar repräsentiert. Im gleichen Niveau treffen wir in Zelle £ 
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die Basalkörperchen an. Dabei gleicht jedes einzelne Basal- 
körperchendoppelkörnchen aufs Haar dem Centralkörperchen- 
diplosom in «. 

Optisch und färberisch sind beide Gebilde absolut gleich. 

Und es ist kein Zweifel: trüge das Diplosoma in Zelle « einen 
fadenförmigen Fortsatz, ähnlich den Wimperhaaren der Zelle £, 
so würde niemand anders sagen können, als dass wir eine echte 
Cilie vor Augen hätten. Und nun sehe man sich Zelle e an: 
da haben wir diese echte Cilie, mit Basalkörperchen und Flimmer- 
haar, die beiden Körnchen in nichts verschieden vom Diplo- 
soma der Nachbarzellen — die ganze Cilie absolut gleich den 
Cilien der Flimmerzelle $. Dabei ist in Zelle e von einem weiteren 
Centralkörperchenpaar nichts zu sehen. Offenbar liegt hier ein 
Funktionswechsel und damit verbunden eine morphologische 
Weiterdifferenzierung vor. Das Centralkörperchenpaar der Zelle & 
hat sich zur vollständigen Cilie oder Geissel umgebildet, die ganze 
Zelle stellt jetzt eine „Geisselzelle“, wie wir sie am besten 
nennen, dar. Damit wäre bereits eine Brücke zwischen « und ß, 
über & hinaus, geschlagen und eine wichtige Stütze für unsere 
Annahme gewonnen. 

Denken wir uns die „Geissel‘ oder Cilie der Zelle e 
um ein Vielfaches vermehrt — und wir haben eine fertige Flimmer- 
zelle vor uns. Aber wo und wie hat diese Vermehrung statt? 
Ist von der Vermehrung des Centralkörperchenpaares, da wir 
seine Beziehungen zur „Geissel‘“ oder Cilie soeben doch als 
höchstwahrscheinlich oder sogar als sicher ausgemacht haben, 
etwas zu entdecken ? 

In Zelle «, y und d finden wir das Centralkörperchenpaar 
am gewohnten Platze, unterhalb des Stäbchensaumes bezw. dicht 
unter der Zelloberfläche im Niveau des unteren Schlussleisten- 
endes. In einer ganzen Anzahl von Zellen jedoch sehe ich das 
Öentralkörperchendiplosoom nicht an seiner normalen Stelle, 
sondern ich finde es tiefer in den Zellkörper hineingerückt, dem 
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Kerne mehr oder weniger genähert (Zelle £ und n). Dass und 
warum ich dieses Körnchenpaar für die Centralkörperchen halten 
muss, werde ich weiter unten näher ausführen und begründen ; 
es würde die Klarheit der Darstellung beeinträchtigen, wollte 
ich hier die Gründe dafür jedesmal auseinandersetzen. Wir 
wollen einmal als ausgemacht annehmen, dass es wirklich die 
beiden von der Oberfläche in den Zellenkörper hineingewanderten 
Uentralkörperchen seien. 

Im Zellenkörper selbst beginnt alsbald die Vermehrung 
der beiden fraglichen Körnchen: in einer ganzen Anzahl von 
Zellen konnte ich deren zunächst 4 feststellen, etwa wie es 
Zelle n, zeigt. Verfolgen wir diesen Prozess weiter, so gelingt 
es uns, alsbald Zellen aufzufinden, die im protoplasmatischen 
Zellenkörper eine immer wachsende Anzahl dieser Körnchen 
bergen, wie Zelle 9, 9, ı, %, A u. s. f. Dass diese Körnchen in 
der That zusammengehören, erhellt aus dem bemerkenswerten 
Umstand, dass man sie sehr oft durch einen äusserst feinen 
Faden, eine sogenannte „Centrodesmose‘“, verbunden findet. 
Dies hat in der Regel immer nur zwischen zweien, meist etwas 
näher zusammen, etwa in der Entfernung wie Centralkörperchen 
zu einander gelegenen Körnchen statt; indessen findet man zu- 
weilen auch zwei entfernter gelegene Körnchen in der gedachten 
Weise miteinander verbunden. Ja ich sah, wie es z. B. Zelle 9, 
zeigt, sogar drei dieser Körnchen, nach Art von Centrodesmosen, 
in Zusammenhang. Offenbar befinden sich solche durch Centro- 
desmose verbundenen Körnchen in Teilung, das ganze Bild 
entspräche etwa der Spindelfigur sich teilender Zellen. Hierfür 
spräche auch meine Wahrnehmung, dass auf dem Stadium der 
Centrodesmose die beiden Körnchen mir häufig etwas vergrössert 
erschienen. Ich möchte dieses allerdings mit dem erforderlichen 
Vorbehalt aussprechen; denn es ist ausserordentlich schwer, bei 
solch winzigen Gebilden Grössenunterschiede immer mit abso- 
luter Bestimmtheit festzustellen. Daran, glaube ich, kann kein 
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Zweifel existieren, dass alle diese Körnchen zusammengehören. 
Wenn man, wie in Zelle $,, alle Körnchen, wenn auch teilweise 
nur zu zweien, nach Art von Centrodesmosen verbunden findet, 
so darf man wohl annehmen, dass auch jene Körnchen, welche 
augenblicklich jeder Verbindung bar sind, im übrigen sich aber 
in nichts von den verbundenen Körnchen unterscheiden, eben- 
falls zusammen und mit den verbundenen in eine Gruppe ge- 
hören. Dafür spricht, abgesehen von ihrer Form und Gestalt 
und ihrem färberischen Verhalten, auch der Umstand, dass sie 
fast immer zu je zwei und zwei im Protoplasma liegend ange- 
troffen werden; man vergleiche daraufhin nur die Abbildungen: 
sie lassen dies auf den ersten Blick erkennen. 

Nach meiner Vorstellung vermehren sich also die Körnchen 
fortgesetzt, bis auf diese Weise eine ansehnliche Zahl erreicht 
ist, die ausreichend wäre, das Material zu den Basalkörperchen 
einer fertigen Flimmerzelle zu liefern. In Zelle v sind doch 
bereits eine ganze Anzahl unserer Körnchen zu sehen und es 
fragt sich noch, ob dies wohl alle seien, die in dieser Zelle 
vorhanden waren. Es lässt sich dies nicht sagen, da man zu 
bedenken hat, dass bei der geringen Dicke der Schnitte (etwa 
3 u) die Zellen in der Regel wohl nur zum Teil in die Schnitt- 
ebene fallen, zum Teil aber weggeschnitten sind. Und selbst 
ununterbrochene Schnittserien liefern, bei der Feinheit des Ob- 
jektes, nur selten und mehr zufällig eine annähernd sichere 
Bestimmung der Zahl unserer Körnchen in einer Zelle. Das 
Sicherste dürfte wohl sein, wenn man sich in der Hauptsache 
an die Befunde in einer Schnittebene durch die jeweilige Zelle 
hält. Man wird dann zwar nicht immer alles sehen, was in 
einer Zelle vorhanden war und ist; man wird aber auch, und 
das ist weit wichtiger, vor manchem Irrtum bewahrt. 

Auch ist, wie wir bald sehen werden, die Frage, ob wir, 
wenn anders diese Körnchen wirklich zu Basalkörperchen werden, 
dann in einem späteren Stadium der Entwickelung einer Flimmer- 
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zelle nicht sehr viele solcher Körnchen auf einmal im Zellen- 
leib sehen müssten, nicht so brennend. Dies wäre nämlich 
nur dann der Fall, wenn zuvor alle Basalkörperchen im Zellen- 
leib entstehen müssten, ehe sie zur Oberfläche gelangten, um 
sich hier zur typischen Basalkörperchenphalanx zu ‘ordnen. 
Dem ist aber nicht so; ein Oberflächenbild lehrt uns das sofort. 
Zelle © zeigt uns eine fertige, wohl ausgebildete Flimmerzelle 
von oben; die ganze Oberfläche erscheint wie mit schwarzen 
Körnchen besät: es sind die von oben gesehenen Basalkörperchen, 
welche, abgesehen von einem schmalen peripherischen Raume, 
die Zelloberfläche dicht besetzt halten. Ist die Schnittrichtung 
hierzu geeignet, so gewahrt man, bei höherer Tubuseinstellung, 
in einem solchen Zelloberflächenbilde den Wirrwarr der Flimmer- 
haare. Vergleichen wir hiermit o, das Oberflächenbild einer 
noch in Entwickelung begriffenen Flimmerzelle. Sofort fällt 
dem Auge die noch geringe Zahl der unregelmässig zerstreut 
liegenden Basalkörperchen auf: es sind hier erst relativ wenig 
Cilien an die Oberfläche getreten. Solche Bilder sind überaus 
wichtig und auch von Joseph gebührend gewürdigt worden. 
Man kann sie in allen Übergangsstufen vorfinden: von der Zelle 
mit dem einfachen Centralkörperchendiplosom unter der Ober- 
fläche (s. die in der Abbildung den Zellen o und z benachbarten 
beiden Zellen) bis zur fertigen Flimmerzelle mit den so zahl- 
reichen Basalkörperchen am oberen Zellende. Hiermit stehen 
Beobachtungen, welche ich an Zelllängsschnitten machen konnte, 
im besten Einklang. Überaus lehrreich in der fraglichen Hin- 
sicht sind Zellen, wie sie in v, o und z wiedergegeben sind. 
In » haben wir eine Zelle vor uns, welche noch auf dem Ent- 
wickelungzustand, den ich mit Joseph als „Geisselzelle‘“ be- 
zeichne, angetroffen wird: an ihrer Oberfläche finden wir nur 
1 Cilie oder „Geissel“. Ein wenig weiter entwickelt ist Zelle o: 
an ihrer Oberfläche sehen wir bereits 3 fertige Cilien (mit je 
einem Basalkörperchendiplosom und Flimmerhaar) und dazu noch 
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2 Basalkörperchendiplosomen (links und rechts je 1), welche des 
Flimmerhaares noch entbehren. Noch etwas weiter, und wir 
kommen zur Zelle x, bei der wir, gegenüber der Zelle o, eine 
erneute Zunahme der Cilien an der Oberfläche konstatieren 
können. Hier reiht sich dann Zelle e an, an deren Oberfläche 
wir die Cilien schon dicht zusammengedrängt sehen, indessen 
nur teil- und stellenweise: denn nach links zu ist die Zellober- 
fläche noch ganz frei von Cilien; es ist mithin eine zwar bald, 
aber noch nicht ganz fertige Flimmerzelle, was auch daraus er- 
hellt, dass wir in ihrem Zellenleibe noch etliche jener Körnchen 
sehen, welche nach meiner Ansicht zu den Basalkörperchen 
werden. 

Das Oberflächenbild dieser Zelle würde bezüglich der Zahl 
der vorhandenen Basalkörperchen etwa in der Mitte zwischen 
o und z stehen. Und jetzt nur noch einen kleinen Schritt weiter: 
wir sind bei der fertigen Flimmerzelle $ angelangt. 


Damit hätten wir eine ziemlich geschlossene Reihe in der 
Entwickelung der Flimmerzelle und ich hätte noch die Auf- 
gabe, folgende beide Hauptfragen zu beantworten und die 
Antwort klar zu beweisen: 


1. Leiten sich jene fraglichen KörnchenimZellen- 
leib inder That, wieangenommen, vonden Üentral- 
körperchen her? 

2. Werden diese Körnchenin der That, wie an- 
genommen, zu den Basalkörperchen? 


Für eine die erste Frage, ob sich die fraglichen Körnchen, 
wie wir sie in dem Protoplasma unserer Zellen finden, in der 
That von den beiden Centralkörperchen herleiten, im bejahen- 
den Sinne lösende Antwort brachte ich bereits oben eine An- 
zahl von Wahrscheinlichkeits- und Beweisgründen bei. Ich machte 
in erster Linie auf die Analogien aufmerksam, welche sich bei ver- 
gleichender Betrachtung der einfachen Cylinderzelle mit dem Cen- 
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tralkörperchendiplosom dicht unter der Zelloberfläche (und zwar 
in der für Oylinderzellen charakteristischen Art und Weise, nach 
der wir ein äusseres, hart unter dem Oberflächengrenzkontur 
gelegenes, und ein inneres, unter jenem, mehr im Zellenleib 
gelegenes Centralkörperchen unterscheiden können), der „Geissel- 
zelle‘‘ mit ihrer einzigen Cilie oder Geissel an der Ober- 
fläche und einer wohl ausgebildeten Flimmerzelle mit den zahl- 
reichen Cilien zwischen diesen drei Zellentypen uns sofort auf- 
drängen. Ich hatte ferner besonders hervorgehoben, dass die 
Körnchen im Zellenleib sich weder durch Form und Grösse, 
noch durch ihr optisches und färberisches Verhalten von den 
Centralkörperchen unterscheiden lassen. Was gerade Form und 
Grösse dieser Körnchen anlangt, so glaube ich nicht zum wenig- 
sten gerade diese für meine Ansicht in Rechnung bringen zu 
können. Überlegen wir uns, was für Körnchen sonst in Be- 
tracht kommen könnten. Wohl kaum die „Zellmikrosomen“ 
oder „Plasmosomen‘‘, welche bei guter Technik wohl nicht leicht 
mit Centralkörperchen oder Derivaten von diesen zu verwechseln 
sind. Dagegen hat man sehr wohl, gerade bei unserem Objekt, 
an Sekretgranula zu denken. Da lässt sich nun manches sagen, 
was beide Gebilde, unsere Körnchen und etwaige Sekretgranula, 
schon in ihrem äusseren Habitus Verschiedenes haben. Vor 
allem sind Sekretgranula niemals allenthalben so gleichmässig 
gross. Nach meiner Erfahrung hat bezüglich ihrer Grösse ein 
ungeheurer, Wechsel statt, so dass man schon in einer und der- 
selben Zelle ganz variabel grosse Granula antrifft. Und nun 
erst beim Vergleich mehrerer Sekretzellen miteinander: hier 
wird dann der Unterschied in der Grösse der Sekretkörner noch 
hervorstechender: Dazu kommt, dass der Kontur der Sekret- 
granula nur ganz selten ein so präciser und vor allem ein so 
ausgesprochen regelmässiger ist; fast stets ist der Rand der 
Sekretgranula uneben, eingekerbt, ausgebuchtet, kurz er zeigt 
fast stets Unregelmässigkeiten, ganz im Gegensatze zu unseren 
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Körnchen. Und endlich ist die Färbung mehrerer Sekretgranula 
niemals eine bezüglich der Intensität und der Farbennuance so 
gleichmässige, wie dies unsere Körnchen zeigen. Im Gegenteil: 
hier trifft man ein nur wenig tingiertes Sekretkörnchen, dicht 
daneben dagegen eines, das tief schwarz gefärbt erscheint u. s. f., 
wie man sieht, wieder ganz im Gegensatze zu unseren Körn- 
chen. Schon auf Grund all dieser unterscheidenden Merkmale 
kann der Eingeweihte in den allermeisten Fällen mit Bestimmt- 
heit sagen, ob er es im fraglichen Falle mit Sekretgranula oder 
mit Centralkörperchen zu thun hat, und ich bin in der Lage, 
schon aus diesen Gründen die etwaige Vermutung, unsere frag- 
lichen Körnchen möchten etwa Sekretkörnchen sein, zu ver- 
neinen. Indessen man kann seine Ansichten und Annahmen 
nie genug stützen und mir lag daher daran, noch auf einem 
anderen Wege die Richtigkeit meiner Annahme zu erproben. 
Diese Probe lag auf technischem Gebiete und soll hier kurz mit- 
geteilt werden. Färben wir z. B. einen Schnitt durch die Coni 
vasculosi mit Eisenhämatoxylin, so erscheinen neben 
den Centralkörperchen und Schlussleisten auch alle Sekret- 
granula gefärbt. Für unsere Studien ist das sicher kein Vorteil, 
und die Nachteile dieser sonst so trefflichen Methode machen 
sich in mancherlei Hinsicht geltend. Es liegt kein Grund vor, 
dies hier näher zu erläutern. Jedenfalls wäre es unendlich wert- 
voll, wenn man sich in solchen Fällen zu einer Methode flüchten 
könnte, welche von all den körnchenartigen Gebilden im Zellen- 
leibe nur die Centralkörperchen und etwaige Derivate derselben 
färbten, hingegen alle anderen körnerartigen Zelleinschlüsse, in- 
sonderheit die Sekretgranula, ungefärbt liesse. Benda hat 
versucht, diese Aufgabe zu lösen; und seine Darstellungs- 
methode der Centralkörperchen würde ich als vorzüglich be- 
zeichnen müssen, wenn das Material durch die hierzu erforder- 
liche Fixierung in etwa 93—95°o Alkohol nicht allzu sehr 
Schaden litte, indem es, wenigstens in meiner Behandlung, stets 
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stark schrumpfte. Und doch verdanke ich es in der Haupt- 
sache Benda, wenn mir das vorgebrachte wünschenswerte Ziel 
der isolierten Darstellung der Centralkörperchen gelang. Ich wandte 
hierzu die Mitochondrienfärbung nach Fixierung in 
Osmium an, wobei ich allerdings bemerken muss, dass zur 
Erlangung des angestrebten Zieles eine Reihe von Modifikationen 
des Verfahren, welche ich mit der Zeit herausfand, nötig sind. 
In Präparaten, welche auf diese Weise hergestellt sind, sah ich 
z. B. in den Epithelzellen der Nebenhodenkanäleben (des Vas 
epididymidis) nicht ein einziges Sekretkörnchen gefärbt, ganz 
im Gegensatz zu dem Eisenhämatoxylinpräparate. Dagegen 
traten die beiden Centralkörperchen dicht unter der Zellober- 
fläche, prächtig violett gefärbt, stets auffallend deutlich hervor. 
Das gleiche gilt auch für die Epithelzellen der Coni vas- 
ceulosi. Von Sekretkörnchen war nichts zu sehen; die Cen- 
tralkörperchen der flimmerlosen Cylinderzellen hingegen sowie 
die Basalkörperchen der Flimmerzellen erschienen scharf und 
prägnant gefärbt, und zwar beide in der gleichen Farbennuance, 
nämlich dunkel violett. 

Auf dem diesjährigen Anatomenkongress demonstrierte ich, 
wie nebenbei bemerkt sei, ein solches Präparat. Und ein 
solches Präparat lag auch den meisten Abbildungen zu Grunde. 
Die Körnchen, welche in dem Zellenleibe unserer Abbildungen 
zu sehen sind, erscheinen also in diesen Präparaten ebenfalls 
tingiert, und zwar völlig gleichsinnig mit den Centralkörperchen 
und Basalkörperchen. Dies war für mich ein zweiter Haupt- 
erund, sie von den Centralkörperchen herzuleiten. Ein dritter 
Hauptgrund ist die häufige Beobachtung einer Verbindung 
meist je zweier Körnchen durch einen äusserst feinen Faden, 
anz nach Art einer „Centrodesmose.‘‘ Dieses kommt bei 
Sekretkörnern nie vor und ist vielleicht der sicherste und her- 
vorragendste Beweis für die Centralkörpernatur unserer Körn- 
chen. Dazu kommt noch, dass in der Lageanordnung. dieser 
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Körnchen im Zellenleib ein Zusammenliegen von je zwei und 
zwei unverkennbar ist, ebenfalls ganz wie die Centralkörperchen. 

Dies alles, nebst einigen bereits oben ausgeführten, 
aber mehr nebensächlichen Gründen, führt mich dazu, 
unsere Körnchen in der That von den Centralkörper- 
chen herzuleiten: sie sind Abkömmlinge der Central- 
körperchen. 

Unsere andere Frage lautete: werden diese Körnchen 
auch wirklich zu den Basalkörperchen? Der Beweis 
für eine bejahende Antwort ist nicht so sehr schwer. Wir brauchten 
nur die Beobachtung zu machen, dass von diesen Körnchen, 
wenn auch im gegebenen Falle nur von einigen, ein Faden 
nach Analogie eines Flimmerhaares entspränge, und die grösste 
Schwierigkeit wäre gelöst. Diese Beobachtung konnte ich in 
der That machen. Sehen wir uns nur die Zellen «, v und zz 
an. Im Körper der Zelle « sind zwei Körnchen zu sehen, 
welche einem Faden, nach Art eines Flimmerhaares, den Ur- 
sprung geben. Zwar scheinen diese Fäden ja etwas kürzer zu 
sein als die Flimmerhaare echter Cilien an der Oberfläche von 
Flimmerzellen ; indessen ist hiergegen zu bemerken, dass dies sehr 
wohl ein trügerischer Schein sein mag — und das aus mehreren 
Gründen. Zunächst ist zu bedenken, dass durchaus nicht die 
ganze Länge dieser beiden Fäden in die gleiche Schnittebene 
gefallen zu sein braucht — dies dürfte immer nur ein zwar 
wünschenswerter, aber seltenerer Zufall sein — und dann muss 
ich auch die Schwierigkeit, solche feine fadenartige Gebilde 
innerhalb des Protoplasmas zu verfolgen, hervorheben. 
Im Kanallumen hebt sich ja das einzelne Flimmerhaar in der 
Regel so scharf gegen die Umgebung ab, dass es in seiner 
ganzen Länge leicht zu erkennen ist, vorausgesetzt, dass kein 
Stück abgeschnitten ist. Innerhalb des Protoplasmas hin- 
gegen ist dies ungemein erschwert, wie ich mich im Laufe der 
Zeit oft genug auch an anderen Objekten überzeugen konnte. 
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Dabei muss man sich die Form eines Flimmerhaares vergegen- 
wärtigen; es ist leicht festzustellen, dass das Flimmerhaar an 
seiner Wurzel, also an seinem Ursprunge an dem äusseren 
Basalkörperchen dicker ist als an seinem freien Ende: es ver- 
jüngt sich ganz allmählich vom ersteren nach dem letzteren 
zu. Dies ist von vornherein kaum anders zu erwarten. Darum 
wird aber auch innerhalb eines fremden Mediums, in unserem 
Falle innerhalb des Protoplasmas, das weitaus dünnere, später 
freie Ende eines solchen Flimmerhaares viel schwerer darzu- 
stellen und zu verfolgen sein als das dem Basalkörperchen zu- 
nächstgelegene Stück. Von diesem Gesichtspunkte aus könnten die 
beiden Flimmerhaare in Zelle u, wie wir sie schon jetzt nennen 
wollen, sehr wohl bereits ihre ganze Länge besitzen, ohne dass 
dieselbe, bei der ungeheuren Feinheit des Objektes, ganz zu 
erkennen wäre. Und noch eine dritte Möglichkeit liesse sich 
erörtern: es könnten die beiden, sicher noch ganz jungen 
Flimmerhaare, noch im Wachstum begriffen und daher noch 
so relativ kurz sein. Mag von den dreien besprochenen Mög- 
lichkeiten eine zutreffen, welche will, jedenfalls haben wir hier 
zweifelsohne echte Cilien, aus Basalkörnchen und Flimmer- 
haar bestehend, vor Augen und wir dürfen erwarten, dass auch 
die Wanderung dieser Gebilde an die Oberfläche der Zelle uns 
zu Gesicht kommt. Dieses bietet uns Zelle v und r. Bleiben 
wir zunächst bei m. An der Oberfläche dieser Zelle sehen wir 
6 wohlgebildete, fertige Cilien. Vier davon weisen deutlich 
ein doppeltes Basalkörperchen auf, die beiden äussersten jedoch 
scheinen .erst nur je eins zu besitzen. Ob letzteres wirklich 
der Fall, will ich nicht mit Bestimmtheit entscheiden und nur 
kurz die beiden Möglichkeiten, welche hier in Betracht kommen, 
erwähnen. Einmal wäre es ganz gut möglich, dass auch diese 
Cilien bereits ein doppeltes Basalkörperchen besässen, dass dies 
aber aus den oben angegebenen technischen Gründen nicht 
zum Ausdruck käme; es wäre das eine Folge nicht völlig ge- 
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lungener Differenzierung. Andererseits wäre es aber auch eben- 
so gut möglich, dass diese Cilien in der That erst ein Basal- 
körperchen besässen, dass das zweite, das innere sich noch nicht 
angelagert hätte. Da es mir nicht gelang, den Hergang des 
letzgenannten Prozesses völlig klar zu stellen, d. h. mir ein be- 
stimmtes Urteil zu bilden, wann und wie die Zusammen- 
lagerung der beiden Körnchen zu einem Basalkörper- 
chendiplosom erfolgt, wäre es schwer für die beiden in 
Rede stehenden Cilien unserer Zelle zw eine bestimmte Ansicht 
aussprechen zu sollen. Für unsere, diesen ganzen Betrachtungen 
vorangestellte zweite Frage, ob nämlich die fraglichen Körnchen 
im Zellenleib zu den Basalkörperchen werden, ist dieser Umstand 
zunächst auch belanglos. Dagegen weist dieselbe Zelle zu zwei 
weitere, für diese Hauptfrage äusserst wichtige Cilien auf. Wir 
sehen nämlich bei x und xx je eine Cilie, welche zur Hälfte 
(bei x) oder fast noch ganz (xx) in der Zelle drinnen steckt, während 
das freie Ende des Flimmerhaares bereits frei über die Ober- 
fläche hinausragt. Jede dieser beiden Cilien besteht aus Basal- 
korn und Flimmerhaar; es kann kein Zweifel sein, hier 
haben wir echte Cilien vor uns, welche gerade im 
Begriffe stehen, an die Oberfläche zu wandern. 
Und nun noch kurz zur Zelle v. An der Oberfläche sehen wir 
eine einzige Cilie; diese hat sicher erst ein Basalkorn, noch 
kein Basalkörperchendiplosom. Im Zellleib hingegen sehen wir 
noch eine ganze Anzahl unserer Körnchen, darunter zwei, 
welche durch einen auffallend langen Faden, nach Art einer 
„Centrodesmose“ verbunden sind. Am interessantesten aber 
war mir das Körnchen mit seinem Faden bei x: mir besonders 
deswegen interessant, weil es mir unmöglich war, mit Bestimmt- 
heit auszumachen, um was es sich hier handelt. Es giebt nur 
zwei Möglichkeiten: entweder haben wir eine Cilie mit Basalkorn 
und Flimmerhaar vor uns, die noch ganz im Zellenleib drinnen 
steckt, oder es ist eine „Centrodesmose‘“ zwischen dem 
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Basalkorn der Cilie an der Oberfläche und einem tief im Zellen- 
leib gelegenen Körnchen. Wäre letzteres der Fall, so könnte 
man daran denken, dass dieses noch tief im Zellenleib steckende 
Körnchen dazu bestimmt sei, das innere Basalkörnchen unserer 
Cilie an der Oberfläche zu werden, indem es (vielleicht kraft 
der Centrodesmose?) alsbald an seinen Bestimmungsort zu 
wandern gezwungen wäre. Trotz der grössten Mühe war es 
mir nicht möglich, diese Frage zu entscheiden, weil es mir bei 
aller Anstrengung nicht gelang, festzustellen, ob der Faden oder 
das Haar bei x an das Basalkörperchen der Cilie an der Ober- 
fläche heranreiche und mit ihm verschmelze oder nicht, sondern 
nur, allerdings in grosser Nähe, an ihm vorbeiziehe; von vorn- 
herein hätte nach meinen anderen sicheren Beobachtungen 
(Zelle « und nr) die erste Annahme, dass es eine noch im Zellen- 
leib steckende Cilie sei, das meiste für sich; theoretisch mög- 
lich wäre aber genau so gut die zweite Annahme, denn auf 
irgend eine Weise und irgend wann einmal muss ja die Zu- 
sammenlagerung zweier Körnchen zu einem Basalkörperchen- 
diplosom erfolgen. Welche von diesen beiden Möglichkeiten 
auch zutreffen mag: jede von ihnen würde nur in bejahendem 
Sinne unsere zweite Hauptfrage beantworten, und darauf kommt 


es mir hier an. 


Nach alledem komme ich zu dem Resultate, dass 
jene Körnchen, welche wir in so typischer Anord- 
nung im Zellenleibe vorfinden und welche ich, wie 
wir oben sahen, von den Centralkörperchen herleiten 
musste, in der That zu den Basalkörperchen der 


Cilien werden. 


Fasse ich das Ergebnis meiner bisherigen Ausführungen 
kurz in einem Satze zusammen, so kann ich sagen: Die Basal- 
körperchen der Flimmerzelle sind Abkömmlinge von 
Centralkörperchen. 
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Damit wäre eine in der Histogenese der Flimmerzellen in 
den letzten Jahren vielfach umstrittene Frage, die Frage nach 
der Herkunft der Basalkörperchen gelöst. Dabei verhehle ich 
mir absolut gar nicht, dass weitere neue Fragen, welche bei 
meinen Untersuchungen nebenbei herauswuchsen, noch der Lösung 
harren. Ich will nur einige dieser Fragen hier kurz berühren. 
Es fragt sich u. a.: 1. wann und wie erfolgt die Zusammen- 
lagerung zweier Körnchen zu einem Basalkörperchen- 
diplosom ? 

2. Erfolgt die Bildung des Flimmerhaares stets zu einer 
Zeit, in der das (später äussere) Basalkorn noch in der Zelle liegt, 
oder kann sie auch erfolgen erst nachdem bereits das Basal- 
körperchen als Diplosom an die Oberfläche gewandert ist? 

3. Ist die Entwiekelung der Cilien im Zellenleib eine be- 
züglich ihrer grossen Zahl mehr allmähliche und successive, 
oder bilden sich zu gleicher Zeit eine grössere Anzahl oder gar 
alle aus, und hieran anschliessend 

4. Wandern die einzelnen Cilien successive an die Ober- 
fläche oder begeben sich mehr plötzlich, auf einmal eine grössere 
Anzahl oder gar alle Cilien nach oben? Noch mehr Fragen, die 
einer Lösung noch bedürfen, liessen sich leicht ausfindig machen; 
ich lasse es indessen einstweilen bei den angeführten bewenden 
und möchte zu den drei zuletzt gestellten Fragen, auf Grund 
meiner Beobachtungen, kurz Stellung nehmen. Auf die zweite 
Frage hätte ich zu antworten, dass nach meiner Erfahrung die 
Entwickelung des Flimmerhaares in der Regel zu einer Zeit 
erfolgt, in der das Basalkorn, aus dem es heraussprosst, noch 
im Zellenleib liegt, und zwar oft sogar noch recht tief unten. 
Dass es aber auch einmal anders sein kann, beweisen Beob- 
achtungen wie an Zelle o z. BB Neben drei wohlgebildeten 
Cilien sehen wir an der Oberfläche noch zwei Basalkörperchen- 
diplosomen, deren äusseres Körnchen des Flimmerhaares noch 
entbehrt. Hier könnte die Sprossung des Flimmerhaares erst 
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erfolgen, nachdem bereits das Basalkörperchen an die Oberfläche 
gewandert ist. Diese Beobachtung jedoch machte ich nur selten, 
und ich habe allen Grund, das erstgenannte Verhalten als die 
Regel und in der Norm zu bezeichnen. Auf die dritte Frage 
hätte ich zu antworten, dass, sobald einmal die Entwickelung 
einer Flimmerzelle begonnen hat, sich die Basalkörperchen und 
schliesslich die ganzen Cilien anscheinend wohl weniger in 
grösserer Anzahl gleichzeitig, als vielmehr mehr nacheinander, 
erst allmählich an Zahl zunehmend, ausbilden. Das schliesst 
nicht aus, dass wir in den meisten in Entwickelung begriffenen 
Flimmerzellen in der Regel mehrere Basalkörperchen oder auch 
schon fertige Cilien antreffen werden — ich sehe natürlich von 
den allerersten Stadien, von der allerersten Vermehrung der Oentral- 
körperchen dabei ab. Ist eine Cilie im Zellkörper fertig gebildet, 
dann wandert sie — um zur 4. Frage zu kommen — an die 
Oberfläche, während sich im Zellkörper weitere Cilien ausbilden. 
Es mag natürlich auch vorkommen, dass gleichzeitig einmal 
zwei, drei oder noch mehr Cilien im Zellenleib fertig entwickelt 
sind und dann auch gleichzeitig an die Oberfläche treten. Im 
ganzen aber stelle ich mir, wie gesagt, diesen Entwickelungs- 
vorgang auf Grund meiner Beobachtungen als einen mehr all- 
mählichen, successiven vor, im Gegensatz zu Benda, welcher 
die Vermutung aussprach, „dass die jugendliche Flimmerzelle 
wohl meist mit ihrem vollen Wimperspiel ziemlich plötzlich in 
Aktion treten muss, weil man sonst in jedem Flimmerepithel 
die Übergänge finden würde.“ Für meine Auffassung scheinen 
mir auch einige Abbildungen in der Arbeit von Joseph zu 
sprechen, z. B. Fig. 14 und 15, erstere aus dem Epithel der 
Glomeruskapsel von Torpedo, letztere aus dem Epithel des 
Samenleiters desselben Tieres. 

Und auf einen weiteren Punkt möchte ich noch aufmerksam 
machen. Wir sahen, dass bei unserem Objekte der Kern der 
Flimmerzelle fast ausnahmslos im oberen Zellabschnitt gelegen 
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ist, im Gegensatz zum Kern der flimmerlosen Zellen, der fast 
immer im unteren Zellabschnitte sich befindet. In welchem 
Zeitpunkte der Entwickelung einer Flimmerzelle findet die 
Wanderung des Kernes nach der Oberfläche zu statt? Auch auf 
diese Frage kann ich keinen endgültigen Bescheid geben. — 
Auch über die Herkunft des Flimmerhaares lässt sich streiten. 
Dass das Flimmerhaar aus seinem Basalkorn hervorsprosst, das 
ist ja eine ausgemachte Thatsache. Es fragt sich aber, woher 
nimmt das Basalkorn das Material hierzu? Wird zum Aufbau 
des Flimmerhaares die eigene Substanz des Basalkornes teilweise 
aufgebraucht oder ein anderes, etwa protoplasmatisches Material, 
das vorher vom Basalkorn zu diesem Zwecke aufgenommen 
wurde und dieses gewissermassen nur passieren muss? Man 
kann hierüber den gleichen Streit der Meinungen entfachen wie 
über die Herkunft des Materials für den Achsenfaden des Sper- 
matozoons. Die Analogie in der Entwickelung einer Cilie und des 
Schwanzes eines Spermatozoons ist ja überraschend gross. Auch 
diese Frage harrt noch der endgültigen Lösung. 

Zum Schlusse mögen noch einige Worte über die Benennung 
der verschiedenen Zellen und ihrer Organe, mit denen wir uns 
bisher beschäftigten, Raum finden. Als „Flimmerzelle“ ist 
nur die Zelle zu bezeichnen, welche vermöge eigens hierzu ge- 
schaffener Organe die sogenannte „[flimmernde* Bewegung 
oder Flimmerbewegung auszuführen im stande ist. Diese 
Flimmerbewegung kommt zu stande ausschliesslich durch 
die gemeinsame Arbeit zahlreicher Cilien an der Oberfläche 
einer Zelle. Darum sind vom morphologischen Standpunkte 
aus wieder nur solche Zellen als ,Flimmerzellen“ zu bezeichnen, 
welche an ihrer Oberfläche einen dichten Besatz aus echten 
Cilien aufweisen. Eine Cilie oder Geissel aber besteht stets 
aus zwei Elementen: aus dem Basalkörperchen (bezw. Basal- 
körperchendiplosom) und dem Flimmerhaar (auch Wimper- 
haar genannt). Nur ein so zusammengesetztes Gebilde ist zur 
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„Flimmerbewegung“ befähigt und daher sollte auch für es 
allein die Bezeichnung Cilie oder Geissel reserviert bleiben, 
im Gegensatz zu den Protoplasmafortsätzen vieler Zellen, 
welche niemals in dem Sinne Bewegung ausführen können wie 
Cilien oder Geisseln. Für Zellen mit solchen Protoplasma- 
fortsätzen sollte man daher auch niemals die Bezeichnung 
„Flimmerzellen“ gebrauchen; ebensowenig aber auch die Be- 
zeichnung „Wimperzellen“. Denn in der Regel gelten 
„Flimmerzelle“ und „Wimperzelle“ als Synonyma, wes- 
halb man auch die Ciliaten als Wimperinfusorien be- 
zeichnet. Darum ist es auch nicht berechtigt, wenn Benda in 
der Diskussion zu meinem Vortrage über das Ependym mir 
vorhielt, er habe von den Zellen des Vas epididyiidis nicht als 
von Flimmerzellen sondern nur als von Wimperzellen 
geredet und der Ausdruck Wim perzellen engagiere in nichts. 
Ich bin darüber anderer Ansicht; weil ich glaube, im Recht zu 
sein, wenn ich behaupte, dass „Wimperzelle“ dasselbe besagt 
wie „Flimmerzelle“; zunächst zwar nur physiologisch, dann 
aber auch morphologisch. Man braucht nur irgend ein Lehr- 
buch der Histologie aufzuschlagen, um sich von dem Zutreffenden 
meiner Ansicht zu überzeugen. Zudem trifft aber Bendas 
Behauptung auch deshalb nicht zu, weil er in derselben Arbeit 
für die Epithelzellen des Vas epididymidis die Bezeichnungen 
„Flimmerzelle“ und „Wimperzelle“ promiscue gebraucht, 
zum Beweise, dass er selbst einen Unterschied zwischen „Flimmer- 
zelle“ und „Wimperzelle“ gar nicht machte. 

Es scheint demnach nicht von Vorteil zu sein, dass wir zur 
Benennung der „Flimmerzellen“ ausserdem noch mehrere 
Wörter zur Verfügung haben. Von diesem Standpunkte aus kann. 
ich auch die Bezeichnung „Schopfzellen“, welche Joseph für 
gewisse Flimmerzellen aus den Harnkanälchen von Torpedo, 
allein auf Grund der etwas ungewöhnlichen Länge und Stärke der 
Flimmerhaare, gebraucht, nicht gut billigen. Es wäre sicherlich 
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von Vorteil, wenn zur Bezeichnung der Flimmerzellen mög- 
lichst nur ein Ausdruck gebraucht würde. Auf jeden Fall aber 
sollten wenigstens die Bezeichnungen für die Flimmerzellen 
nicht auch auf andere zunächst zwar ähnlich aussehende, im 
Grunde jedoch morphologisch und physiologisch von jenen total 
verschiedene Zellen (wie z. B. die Epithelien des Vas epidi- 
dymidis und noch mehr andere es sind) gebraucht werden. 


Die Bezeichnung „Geisselzelle“ wurde von Joseph in 
sehr glücklicher Weise für jene Zellen gebraucht, welche an ihrer 
Oberfläche nur eine einzige Cilie oder Geissel tragen gleich 
unserer Zelle e. Ich schliesse mich dem ganz an und würde 
nur eine ganz geringfügige Erweiterung vorschlagen. Es gibt 
nämlich auch einige Zellen- und Protozoenarten, welche dauernd, 
während des ganzen Lebens nur einige wenige Cilien in kon- 
stanter Anzahl aufzuweisen haben; auch diese könnte man nach 
meiner Ansicht ganz gut noch zu den „Geisselzellen“ hin- 
zuzählen, wie dies z. B. ja bereits mit gewissen Ciliaten schon 
durch den Namen „Geisseltierchen“ („Mastigophora“ 
oder „Flagellata“) geschieht. 


Wir könnten also von diesem Gesichtspunkte aus unter der 
Gattung der Cilien tragenden Zellen („Ciliaten“) zwei Unter- 
abteilungen unterscheiden. 

1. Die Geisselzellen mit nur einer oder nur einigen 
wenigen Cilien oder Geisseln und 

2, die Flimmerzellen, mit zahlreichen, die ganze Ober- 
fläche (oder wenigstens zum grössten Teile) besetzenden Cilien. 


Zu den Geisselzellen gehörten u.a. die Spermatozoen, 
die „Geisseltierchen“ oder „Mastigophoren‘“ u.S. hr zu 
den Flimmerzellen u.a. die Epithelzellen aus dem Mittel- 
darm von Anodonta, ausdem Darm des Regenwurmes, 
aus dem Ösophagus des Feuersalamanders, die Flimmer- 
zellen aus den Coni vasculosi der Säuger u. s.f. 
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Der Unterschied zwischen Geisselzelle und Flimmer- 
zelle wäre mithin nicht ein prinzipieller, sondern nur ein 
gradueller: beide Zellarten unterscheiden sich nur 
durch die Zahl ihrer Geisseln oder Cilien, sie sind 
in einer gemeinsamen Hauptgruppe, der Ciliaten- 
gruppe, unterzubringen. 

Zum Schlusse sei noch kurz darauf hingewiesen, dass die 
Flimmerhaare mit dem Stäbehensaum natürlich gar nichts zu 
thun haben, auf alle Fälle darf der Stäbchensaum nicht etwa als 
in Entwickelung begriffener Flimmerapparat angesehen werden. 


Über den Bau und die Funktion der Ependym- 
zellen. 


Die Ependymzellen werden gewöhnlich als Flim mer- 
zellen bezeichnet, jedoch meist mit der ausdrücklichen Bemer- 
kung, dass ihr Flimmerbesatz nur von kurzer Dauer zu sein 
pflegt und in der Regel nur um die Zeit der Geburt etwa vor- 
handen sei. Diese Einschränkung erscheint von vornherein nicht 
unwichtig; denn man fragt sich sofort, welche Aufgabe haben 
dann später die Ependymzellen, nachdem sie ihres Flimmer- 
besatzes und damit einer bestimmten Aufgabe verlustig sind? 
Dabei hat man zu bedenken, dass auch nach Verlust der Cilien 
die Ependymzellen nicht etwa als lädierte, halb abgestorbene 
oder sonst in irgend einer Weise zurückgebildete Zellen angesehen 
werden können, sondern es wird darauf aufmerksam gemacht, 
dass sie auch dann noch wohlausgebildete Zellen vorstellen, in 
denen die wichtigsten Zellbestandteile, Protoplasma, Kern, sogar 
die beiden Centralkörperchen nachzuweisen sind. Offenbar ist 
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eine derartige Darstellung wenig befriedigend; zum mindesten 
sollte man doch nach einem etwaigen Funktionswechsel fahnden. 
Ich stellte daher seiner Zeit eingehende Untersuchungen über 
die Funktion der Ependymzellen an und kam zu einem von der 
landläufigen Meinung abweichenden Resultate: ich betrachte 
nämlich dieEpendymzellen nichtals Flimmerzellen, 
sondern als Sekretzellen. 

Ich möchte heute diese Ansicht noch etwas eingehender 
begründen, als dies in meinem Vortrage über das Ependym auf 
der Anatomenversammlung zu Halle geschah. 

Ich lege den folgenden Auseinandersetzungen meine Beob- 
achtungen, welche ich am Ependym von Cavia fast in allen 
Altersklassen machen konnte, zu Grunde. Die verschiedenen 
Abbildungen in der Figur 34 zeigen uns die Ependymzellen ganz 
verschieden alter Tiere: bei a sehen wir zwei Ependymzellen aus 
dem Rückenmark eines Fötus von 6,5 cm Nstlg., bei b solche 
eines 3 Tage alten Tierchens; in ce sind die Ependymzellen aus 
dem Rückenmark eines 10 Tage alten Meerschweinchens wieder- 
gegeben, in d solehe eines 3 Wochen alten und in e von einem 
erwachsenen Tiere. Alle diese Zellen sind ziemlich hohe Cylinder- 
zellen und lehren auf den ersten Blick, dass von Flimmer- 
zellen nicht die Rede sein kann, dagegen lassen die meisten 
Sekretionserscheinungen erkennen. 

Schon die Zellen des Fötus («) weisen im Protoplasma 
Körnchen auf, welche nur Sekretkörner sein können, was un- 
umstösslich dadurch bewiesen wird, dass wir in der Zelle 1 die 
Körnchen auf ihrer Wanderung ins Lumen des Üentralkanals 
finden. Das eben ja nennen wir Sekretion, wenn Stoffe, welche 
im Innern von Zellen gebildet wurden, in irgend ein Kanal- 
system befördert werden. Unsere beiden Zellen tragen an 
ihrer Oberfläche Fortsätze, die eine sogar recht lange; aber 
Cilien sind das absolut nicht: diesen Fortsätzen fehlen die 
hierzu nötigen Basalkörperchen ganz und gar. Dafür sehen 
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wir aber in jeder Zelle, dicht unter der Oberfläche, im Niveau 
der Schlussleisten, die beiden Centralkörperchen. Es können 
mithin diese Fortsätze an der Oberfläche nur Proto- 
plasmafortsätze, d. h. Teile des Cytomitoms sein. 
Ebensowenig sind die Fortsätze, welche wir an der Oberfläche 
der Ependymzelle eines 3 Wochen alten Meerschweinchens (bei d) 
sehen, Cilien; auch diese Fortsätze haben keine Basalkörperchen 
und sind nur Teile des Protoplasmas. Auch hier sind die Central- 
körperchen am gewohnten Orte zu sehen. Bei * ist ein Ober- 
flächenbild aus dem Ependym desselben Tierchens wiedergegeben: 
nirgends ist etwas von Basalkörperchen zu sehen (man vgl. 
hiermit nur das Oberflächenbild einer Flimmerzelle in Fig. 33 
o und r), dagegen allenthalben die Centralkörperchen. 

Besonders schön sind die Sekretionsvorgänge im Ependym 
‘der erwachsenen Cavia zu sehen (in e). Im Protoplasma 
der Zelle 4 gewahrt man bei x mehrere schwarze Körnchen, 
welche nach ihrem ganzen Habitus, nach ihrem optischen und 
färberischen Verhalten nicht anders gedeutet werden können, 
wie jene Körnchen im Protoplasma der Zellen im Vas epididy- 
midis: sie sind, ebenso wie diese, Sekretkörnchen, und ich bin 
der Meinung, dass sie natürlich auch hier, in den Ependym- 
zellen, aus dem Kerne stammen. Dafür spricht auch das Aus- 
sehen der Kernmembran unserer Zelle 4; sie erscheint nämlich 
in ihrem oberen Abschnitte plötzlich sehr verdickt. In Wahr- 
heit dürfte es sich hier um gewisse Bestandteile des Kernin- 
haltes (Chromatins) handeln, welche der Membran dicht angelagert 
sind und im Begriffe stehen, ins Protoplasma auszutreten. 
Daraufhin weist ja auch der Umstand, dass diese Masse mit 
den bereits im Protoplasma befindlichen Körnchen in Verbin- 
dung steht. 

In den Zellen 1 bis 53 sehen wir gerade Sekrettropfen aus- 
treten: das Sekret verlässt, genau wie im Vas epididymidis, die 
Zelle in Form von Bläschen oder Tropfen, die in einem homogen 
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erscheinenden (wohl flüssigen) Medium hier und dort Körnchen 
suspendiert enthalten. Die Körnchen gleichen denen, die wir 
vorher im Zellprotoplasma sahen, aufs Haar, sie sind sicher 
nichts anderes als diese selbst und liegen in der ausgetretenen 
Blase in der Regel mehr an der Peripherie. — Bei y sehen wir 
das Sekret im Centralkanal: zwischen den einzelnen Tropfen 
liegen noch geringe Spuren einer geronnenen Masse, die wohl 
ebenfalls aus dem Zellprotoplasma ausgestossen ist. ‚Jedenfalls 
lehrt uns die aufmerksame Betrachtung dieser Ependymzellen 
einer erwachsenen Cavia, dass in diesen Zellen sich in der That 
Sekretionsvorgänge abspielen; es ist nicht etwa eine unbewiesene 
Vermutung, wenn ich behaupte, dass das Ependym ein secer- 
nierendes Fpithel darstelle: die Sekretion der Ependym- 
zellen ist vielmehr eine ausser allem Zweifel stehende 
Thatsache. | 

Wie vertragen sich aber hiermit die Befunde, die ich am 
Ependym eines etwa 10 Tage alten Meerschweinchens machen 
konnte und die in den drei Zellen bei ce wiedergegeben sind ? 
Während ich nämlich in den Ependymzellen des Caviafötus, 
eines drei Wochen alten und eines erwachsenen Meer- 
schweinchens immer nur die beiden Centralkörperchen, d.h. 
ohne irgend welchen fadenartigen Anhang, wie etwa ein Flimmer- 
haar oder dgl., genau so, wie es in meinen Abbildungen zu 
sehen ist, antraf, konnte ich im Ependym eines etwa 10 Tage 
alten Meerschweinchens feststellen, dass die Centralkör- 
perchen hin und wieder ein Flimmerhaar tragen. Dabei war 
die Zusammensetzung der Geissel in den verschiedenen Zellen 
nicht immer gleich. In Zelle 3 unserer Abbildung ce (Fig. 34) 
sehen wir die beiden Centralkörperchen so wie wir dies in 
Oylinderzellen gewöhnt sind; in Zelle 2 ist eine einzige Geissel 
zu erblicken: sie besteht, wie erforderlich, aus Basalkörperchen 
und Flimmerhaar; Zelle 1 trägt 2 Geisseln: offenbar ist hier jedem 
der beiden Oentralkörperchen ein Flimmerhaar entsprosst — 
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und das scheint die Regel zu sein; wenigstens sah ich es in 
dieser Weise zumeist. Hierdurch ist ein Unterschied gegenüber 
den Cilien einer fertigen und wohlausgebildeten Flimmerzelle, 
so wie wir sie in den Vasa efferentia kennen lernten, gegeben: 
dort trug, wie bekannt, jede Cilie oder Geissel als 
Basalkörperchen ein Doppelkörnchen oder Körnchen- 
diplosom, hier hingegen besteht das Basalkörper- 
chen nur aus einem Körnchen. Ich machte bereits oben 
hierauf aufmerksam und es fragt sich nunmehr, wie wir uns 
dies zurecht zu legen haben. Ich glaube, wir dürfen uns hier 
getrost eine Analogie hierzu, die wir an den secernierenden, 
flimmerlosen Zellen der Coni vasculosi kennen lernten, 
ins Gedächtnis zurückrufen. Wir sahen, dass dort die Sekret- 
zellen manchmal, statt des blossen Centralkörperchendiplosoms, 
eine Geissel, allerdings mit einem Basalkörperchen diplosom, 
trugen: es hatte nur das „äussere“ (distale) Centralkörnchen 
ein Flimmerhaar als Sprossen aufzuweisen. Jedenfalls aber 
wird es uns hiernach nicht mehr allzu befremdlich vorkommen, 
wenn wir auch bei anderen Sekretzellen das gleiche oder ein 
ähnliches Verhalten vorfinden — und ich meine, ein solch 
ähnliches Verhalten liegt bei den Ependymzellen vor. Es sind 
Sekretzellen, welche, ebenso wie auch andere Sekretzellen — 
nicht alle! —, an ihrer Oberfläche einmal eine, zwei oder auch 
mehrere Geisseln tragen können. Ich habe aber oben selbst die 
„Geisselzellen“ und „Flimmerzellen“ in einer Reihe neben- 
einander gestellt und kann zwischen beiden keinen prinzipiellen, 
sondern nur einen graduellen Unterschied anerkennen. Danach 
müsste ich aber auch die Möglichkeit zugeben, dass eine 
Ependymzelle einmal Geisseln und Cilien ausbildete und an 
ihrer Oberfläche trüge, mit einem Worte: zu einer Flimmer- 
zelle würde; und ich sehe mich wirklich genötigt, meinen 
früheren Ansichten und Ausführungen, dass Ependymzellen 
wohl niemals zu Flimmerzellen würden, eine Einschränkung 
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anzufügen und zuzugeben, dass dies wohl der Fall sein kann. 
lch habe zwar, und das muss ich ausdrücklich betonen, bisher 
noch niemals in den Ependymabschnitten, welche ich daraufhin 
untersuchte, eine wirkliche völlig ausgebildete Flimmerzelle ge- 
sehen, sondern im besten Falle nur Geisselzellen, mit einer 
oder zwei Geisseln; insbesondere traf ich niemals bei Cavia 
Flimmerzellen im Ependym an und ich habe doch diese Tier- 
species in allen Lebensaltern daraufhin untersucht; trotzdem 
muss ich, nachdem ich bei einer 10 Tage alten ÖOavia Geissel- 
zellen im Ependym gesehen habe und die Geisselzellen 
gewissermassen als Vorstufen fertiger Flimmerzellen betrachte, 
die Möglichkeit, dass Ependymzellen auch einmal zu Flimmer- 
zellen werden können, zugeben. 

Ich kann hier die Befunde am Ependym des Rückenmarkes 
einer 4 Wochen alten Maus einreihen. Die Ependynzellen der 
Maus sind, gegenüber denen des Meerschweinchens, auffallend 
niedrige Zellen, im grossen und ganzen kubisch zu nennen 
(Fig. 36). Manche sind auffallend breit, und die Breite der Zelle 
übertrifft die Höhe gar nicht so selten um ein Beträchtliches 
(bei ec). Auch bei der Maus sah ich bisher niemals völlig aus- 
gebildete Flimmerzellen im Ependym; dagegen fand ich bei 
einer etwa vier Wochen alten Maus Verhältnisse vor, 
welche an das oben besprochene Ependym einer 10 Tage alten 
Cavia erinnern. Neben Zellen, die dicht unter der Oberfläche 
nur ein einfaches Centralkörperchendiplosom aufzuweisen hatten 
(bei a), traf ich Zellen mit Geisseln an der Oberfläche an 
(bei b). Die Geisseln sind hier genau so beschaffen wie in 
dem Ependym der 10tägigen Cavia: sie haben immer nur ein 
Basalkörnchen, und nicht ein Basalkörperchendiplosom ; das 
kommt, wie bereits oben gesagt, daher, dass aus jedem der 
beiden Centralkörperchen ein Flimmerhaar hervorsprosst (bei b). 
Der Unterschied zwischen diesen Geisseln der Ependynızellen 
und den Geisseln oder Cilien der Flimmerzellen besteht also in 
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der Zusammensetzung des Basalkörperchens und ist vielleicht 
auf die verschiedene Entstehungsweise in beiden Fällen zurück- 
zuführen. Während im Verlaufe der Entwickelung einer Flim- 
merzelle zunächst eine Vermehrung der beiden Üentralkörper- 
chen innerhalb des Zellleibes stattfinden muss, ist .dies bei 
der Ausbibildung einer Geisselzelle nicht der Fall; hier kann 
aus jedem der beiden Centralkörperchen ein Flimmerhaar empor- 
sprossen. Dabei behält manchmal sogar das ursprüngliche Central- 
körperchenpaar auch als Basalkörperchen die ursprüngliche 
Lage — die Centralkörperchen liegen in der Regel schräg unter- 
einander — ziemlich unverändert bei, wie in der linken Zelle 
bei b. Öfters findet indessen eine kleine Umlagerung statt, so 
dass die beiden Basalkörperchen nebeneinander zu liegen 
kommen, wie in der rechten Zelle bei b. 

Bei e unserer Fig. 36 habe ich einen Befund wiedergegeben, 
den ich nur ein Mal im Ependym unserer vier Wochen alten 
Maus machte. In Zelle 1 ist das Oentralkörperchenpaar tief in 
den Zellenleib hineingerückt, beide Körnchen sind durch einen 
Faden nach Art einer Centrodesmose verbunden; nur das 
„äussere“ (der Oberfläche näher gelegene) Körnchen trägt ein 
Flimmerhaar, welches mit seinem freien Ende bereits ein gutes 
Stück aus der Zelle herausragt. 

Die Zelle 2 fesselte ganz besonders mein Interesse: repräsen- 
tiert sie doch die einzige Ependymzelle, in der ich mehrere 
Cilien vorfand. Auch hier stecken die Cilien noch alle tief im 
Zellenleib drinnen: alle, mit Ausnahme vielleicht nur einer, 
der am meisten nach rechts gelegenen) haben nur ein Basal- 
körnchen. Offenbar standen diese Cilien im Begriffe, nach der 
Oberfläche hinzuwandern. Es wäre dann ja immer noch keine 
vollkommene Flimmerzelle gewesen; immerhin aber eine Epen- 
dymzelle mit mehreren Geisseln und gerade dieser Befund 
nötigt mich zu der oben erwähnten Einschränkung meiner 
früheren Ansicht. — In Zelle 3 sehen wir wieder zwei Geisseln, 
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die Flimmerhaare sind wohl ein Stück abgeschnitten (oder noch 
kurz und noch im Wachsen begriffen). 

Hier darf ich auch kurz eines Befundes des Herrn Profes- 
sors Benda gedenken. Herr Professor Benda hatte die Liebens- 
würdigkeit, mir auf dem diesjährigen Anatomenkongress ein 
Präparat vom Ependym der Seitenventrikel des Menschen zu 
zeigen und mir erlaubt, zu erwähnen, was an diesen Ependym- 
zellen zu sehen war. Die allermeisten der im betr. Gesichtsfeld 
liegenden Zellen trugen keine Cilien; auch Geisselzellen waren 
nicht zu sehen. Nur eine Zelle (oder zwei Zellen — ich erinnere 
mich der Zahl nicht mehr ganz genau) trug an ihrer Ober- 
fläche Cilien und zwar, so viel ich mich erinnere, acht an der 
Zahl. In einer anderen Zelle war ein sogenannter „Central- 
körperchenballen“ zu sehen, d. h. im Zellenleib lagen 
mehrere Körnchen,, zwei und zwei zusammen, welche als Ver- 
mehrungsprodukte des Centralkörperchendiplosomes aufgefasst 
werden mussten. Offenbar waren es in Entstehung begriffene 
Basalkörperchen. Bendas Befunde stehen also im ganzen mit 
den meinigen im Einklang. 

Nach alledem muss ich also zugeben, dass Ependymzellen 
unter Umständen zu Geisselzellen, und auch zu Flimmerzellen 
werden können. Dennoch aber verdient das Ependym nach 
meiner Ansicht nicht den Namen eines Flimmerepithels. Seine 
Hauptaufgabe besteht sicherlich in der Sekretion, wie aus der 
Thatsache erhellt, dass in allen Lebensaltern Sekretionsvorgänge 
zu beobachten sind. Daneben können sich in ihm, wie auch in 
anderen Sekretionsepithelien, einmal Geissel- und Flimmerzellen 
ausbilden. Dies scheint aber nicht so sehr häufig zu sein, sonst 
müsste man denselben öfters begegnen, als es in Wirklichkeit 
der Fall ist. 

Man kann sich fragen, welche von diesen beiden Funktionen 
des Ependyms ist denn die ältere? Ist es ursprünglich ein 
Sekretionsepithel oder ein Flimmerepithel? Auch hier kann ich 
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nur zu Gunsten des Sekretionsepithels entscheiden. Ich sehe 
nämlich bereits im Ependym von Embryonen Sekretions- 
vorgänge zu einer Zeit, in der an Flimmerzellen noch nicht zu 
denken ist, weder in anderen Organen, die später vollkommenes 
Flimmerepithel tragen, noch im Ependym selbst. 

In Fig. 35a gebe ich einen Abschnitt aus dem Rücken- 
marksependym eines Kaninchen-Embryo vom elften Tage. 
Fast alle Zellen sind im Zustande der Sekretentleerung; einige 
weisen auch noch im Protoplasma Sekretkörnchen auf. In 
mehreren Zellen sieht man dicht unter der Oberfläche die beiden 
Centralkörperchen; von Cilien ist nicht die Spur zu sehen. 

Übrigens secernieren bei solch jungen Embryonen noch 
andere Organe. Unsere gleiche Figur 35 weist bei b vier Zellen 
aus der Urniere desselben Embryos auf. Auch die Zellen der 
Urniere secernieren bereits: im Protoplasma sehen wir grössere 
Sekretvakuolen und im Kanallumen einige Sekrettropfen, welche 
ihre Herkunft aus dem Zellenleib noch deutlich genug ver- 
raten. 

Die Thatsache, dass die Ependymzellen bereits in so früher 
Embryonalperiode secernieren, zu einer Zeit, in der wir noch 
nirgends (auch nicht anderswo) Flimmerzellen vorfinden, scheint 
mir unabweislich für meine Ansicht zu sprechen, dass von den 
beiden Funktionen des Ependyms, deren wir oben gedachten, 
die Funktion der Sekretion phylogenetisch älter sei: 
das Ependym ist sogar ganz ursprünglich ein 
Sekretionsepithel. 

Auch am Ependym der Urodelenamphibien, insonder- 
heit von Salamandra maculosa und Triton taeniatus, 
prüfte ich meine Ansicht über den morphologischen Bau der 
den ÜÖentralkanal umgrenzenden Zellen. Bisher begegnete mir 
in zahlreichen Präparaten und Schnitten nicht eine einzige 
Flimmerzelle; nicht ein einziges Mal sah ich etwas von Basal- 
körperchen, immer nur die beiden Centralkörperchen. Dagegen 
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sah ich hin und wieder ganz bestimmt Protoplasmafortsätze, 
welche aus dem Zellenleib ins Kanallumen hineinragten. 

Wenn man in Koellikers Handbuch der Gewebe- 
lehre die betreffenden Stellen nachliest, so findet man eine 
beträchtliche Reihe von Autoren verzeichnet, welche angeben, 
an Ependymzellen Flimmerbewegung beobachtet zu haben. Ich 
citiere diese Angaben hier der Reihe nach. Danach sahen 
Flimmerung aın Ependym: Valentin und Purkinje in den 
Hirnhöhlen des Fötus und Erwachsenen beim Menschen und 
vielen Tieren, auch im Lobus olfactorius und Marke; A. Han. 
nover in den Seitenventrikeln eines Kaninchenembryos, dem 
Gehirne und Marke von Froschlarven und jungen Fröschen; 
Leydig in der vierten Hirnhöhle eines Hingerichteten, bestätigt 
von H. Müller, Virchow und Koelliker; Virchow in den 
Hirnhöhlen des Kaninchens; Koelliker im Centralkanal des 
Filum terminale des Frosches und am Plexus chorioideus von 
Kalbsembryonen; Gerlach im Aquaeductus Sylvi; Luschka 
an den Plexus chorioidei von Neugeborenen und hie und da auch 
bei Erwachsenen und endlich Kup ffer im Marke junger Heringe. 
Ich habe natürlich kein Recht und auch keinen Grund, die 
Richtigkeit der Angaben aller dieser hervorragenden Morphologen 
in Zweifel zu ziehen, ebensowenig wie die Mitteilungen von 

Studnicka, welcher echte Cilien (bestehend aus Basalkörper- 
“chen und Flimmerhaar) im Ependym gesehen hat. Aber auf- 
gefallen ist mir, dass nicht ein einziger unter den zahlreichen 
älteren Autoren die Sekretionsvorgänge im Ependym erwähnt 
und ich glaube, wohl annehmen zu dürfen, dass dieselben all- 
gemein entgingen!). 


1) Auf der Anatomenversammlung zu Halle a, d. S. 1902 teilte mir Herr 
Prof. v.d. Stricht im Anschluss an meinen Vortrag mit, dass er sich ganz 
zu meiner Ansicht bekenne und schon seit längerer Zeit in seinen Vorlesungen 
vom Ependym als von einem Sekretionsepithel (und nicht Flimmer- 
epithel) spreche. Herr Prof. v.d. Stricht hatte die Liebenswürdigkeit, mir 
auf eine briefliche Anfrage hin die Erlaubnis zu erteilen, von seiner damaligen 
Ausserung hier Notiz zu nehmen. 
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Ich machte oben wiederholt auf den Unterschied aufmerksam, 
der zwischen den Cilien wohl ausgebildeter Flimmerzellen und 
den Cilien mancher Geisselzellen, wie sie z. B. im Ependym 
anzutreffen sind, besteht; und zwar ist, wie ebenfalls bereits 
angedeutet, dieser Unterschied im Aufbau der Cilien in dem 
Bau und der Zusammensetzung des Basalkörperchens gegeben. 
Ich hob hervor, dass in den meisten, wahrscheinlich aber in 
allen vollkommenen Flimmerzellen das Basalkörperchen einer 
jeden Cilie durch ein Doppelkörnchen, ein Diplosoma, 
dargestellt werde, dass dies hingegen in vielen nicht vollkommen 
erscheinenden Flimmerzellen und Geisselzellen nicht der Fall 
sei; hier erscheint das Basalkörperchen als ein Körnchen. Als 
Beispiel führte ich die Nierenepithelien mitihrem „Bürsten- 
besatz“ und die Ependymzellen — natürlich sofern sie 
überhaupt Geisseln tragen — an. Es fragt sich, woher kommt 
das! Bezüglich der Nierenepithelien ist die Sache nicht allzu 
schwer zu begreifen; es ist sicher nachgewiesen, dass wir in 
dem „Bürstenbesatz“ dieser Zellen einen reduzierten 
Flimmerapparat vor uns haben (Joseph), und es ist kein 
Hindernis für die Annahme, dass der Aufbau des Basalkörper- 
chens aus nur einem Körnchen eine Folge dieses regressiven 
Entwickelungsprozesses ist. Wie aber mit dem Ependym? Das 
Studium des Embryonenependyms lehrte uns, dass die Sekretions- 
vorgänge der Ependymzellen phylogenetisch höchst wahrschein- 
lich die älteste Funktion sind, welche neben der Aufgabe als 
Stütze des ganzen Markes dem Ependym zufällt; dass hingegen 
die Entwickelung von Geisselzellen augenscheinlich viel 
jüngeren Datums ist. Da die „Geisselzellen‘“ ach meiner 
Auffassung aber gewissermassen Vorstufen der Flimmerzellen 
sind, eine Auffassung, die ja durch die Histiogenese der Flimmer- 
zellen selbst aufs beste gestützt wird, so ist vielleicht die Ver- 
mutung berechtigt, dass die Ausbildung von Geisselzellen 
und eventuell von Flimmerzellen im Ependym 
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einen phylogenetisch progressiven Prozess kenn- 
zeichnet, der sich in der Gegenwart vor unseren 
Augen vollzieht. Auf diese Weise liessen sich vielleicht am 
besten die verschiedenen Beobachtungen am Ependym erklären 
und der — vorläufig noch — unvollkommene Aufbau der Cilien 
mit einem einzigen Köruchen als Basalkörperchen erschiene 
nicht allzu verwunderlich. Dabei sei nicht vergessen, zu er- 
wähnen, dass morphologisch es sich natürlich auch um regressive 
Vorgänge handeln könnte. Das müsste erst eine eigens hierzu 
angestellte Untersuchung lehren! 

Ich habe nun noch einer dritten Eigenschaft und Fähigkeit 
des Ependyms und seiner Zellen zu gedenken, der Eigenschaft, 
die diesem Epithel den Charakter eines Stützorganes für das 
Mark verleiht. Es wurde zuerst von v. Lenhossek nach- 
gewiesen, wie die jungen Ependymzellen, welche sich um den 
Centralkanal eines Embryos gruppieren, lange Fortsätze an ihrem 
basalen Ende entwickeln, welche, in radiärer Richtung mehr 
oder weniger die ganze Breite des Markes durchsetzend, durch 
die Verlaufsrichtung ihrer Fasern im höchsten Grade geeignet 
erscheinen, der Nachbarschaft zur Stütze zu dienen. Später 
bilden sich diese Fortsätze teilweise zurück oder erfahren auch 
wohl eine Umlagerung ihrer Verlaufsrichtung. Wie dies im 
einzelnen vor sich geht, ist wohl noch nicht genau ermittelt. 
Jedenfalls aber weiss man so viel, dass das sogenannte Septum 
medianum posterius und anterius zum allergrössten Teile weiter 
nichts sind als vereinigte Bündel solcher Fortsätze von Ependym- 
zellen. Dass diese Septa indessen nicht nur von den langen 
fadenartigen Fortsätzen gerade der der Fissura longitudinalis 
ant. und post. am nächsten gelegenen Ependymzellen gebildet 
werden — wenigstens nicht immer —, konnte ich sehr schön 
an dem Rückenmark unserer schon wiederholt herangezogenen 
vierwöchentlichen Maus ausmachen. Figur 37 giebt uns das 
getreue Abbild eines Querschnittes durch den Oentralkanal und 
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die angrenzenden Ependymzellen mit dem Beginne der beiden 
Septen, des dorsalen und des ventralen, bei Betrachtung mit 
dem Apochromaten wieder. Die Abbildung ist insofern etwas 
schematisiert, als ich, abgesehen von den fadenförmigen Fort- 
sätzen der Zellen und den Schlussleisten, von der Wiedergabe 
weiterer Details der Zellstrukturen, des Protoplasmas wie des 
Kernes, absah; aber auch nur so weit geht die Schematisierung, 
alles andere ist naturgetreu. An den Seitenwänden des Quer- 
schnittovales vom Centralkanal stehen die Ependymzellen in 
einschichtiger Lage, während wir die Kerne der Zellen, welche 
der Fissura longitudinalis anterior resp. posterior sich gegenüber 
befinden, in verschiedener Höhe und wechselnder Lage antreffen, 
besonders in den der Fissura anterior benachbarten Zellen. Ganz 
auffallend erscheinen Gestalt und Lage der Kerne und die sehr 
wechselnde Form der Zellen. Ich kann vorausschicken, dass nach 
meiner Ansicht dies alles von der Bildung der langen Zellfortsätze 
und der Formierung der beiden Septa mediana abhängt. Die Kerne 
besitzen alle einen grösseren Längen- und einen kürzeren Breiten- 
durchmesser, sind also körperlich betrachtet Ellipsoide und er- 
scheinen im schematischen Bilde als Ovale, wie in unserer Figur. 
Fassen wir einmal den Längendurchmesser ins Auge, so finden 
wir, dass er zur Wand des Centralkanales bald fast völlig hori- 
zontal gestellt erscheint (bei x), bald unter einem grösseren oder 
kleineren Winkel schräg (bei y), und schliesslich mehr oder 
weniger senkrecht (bei z). Ein Blick auf die Figur belehrt uns 
sofort, dass die mit x bezeichneten Zellen, deren Längsdurch- 
messer also horizontal zur Kanalwand steht, sich genau in der 
Mitte der Seitenwände des Kanales befinden; die mit y bezeich- 
neten Zellen hingegen, deren Längsdurchmesser, wie erwähnt 
mit der Kanalwand einen grösseren oder kleineren spitzen Winkel 
bildet und zwar, wie gleich bemerkt sei, in dem Sinne, dass die 
Grösse des Winkels um so mehr abnimmt, je weiter wir uns dorsal 
oder ventralwärts von der Mitte der Seitenwand entfernen, so 
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dass sie mithin in der Zelle a grösser ist als in b, und in dieser 
wieder grösser als in c, — diese Zellen y befinden sich abseits 
von der Mitte der Seitenwände, also in ventraler oder dorsaler 
Richtung von ihr. Die Zellen z endlich mit dem auf die Kanalinnen- 
wand senkrecht oder wenigstens annähernd senkrecht gerichteten 
Längsdurchmesser ihrer Kerne sehen wir an der dorsalen und ven- 
tralen Wand, also den beiden kurzen Wänden, des Kanales, direkt 
den Fissurae longitudinales gegenüber. Es fragt sich, woher kommt 
das, was ist die Ursache dieser merkwürdigen Lage der Kerne? Von 
vornherein können wir vermuten, dass dies wohl mit der Gestalt 
und Lage der Zellen zusammenhängt. Wir sehen z. B. in 
Cylinderzellen ganz gewöhnlich eine ovale Form des Kernes und 
dabei den längsten Durchmesser des Kernes mit dem Längs- 
durchmesser der Zelle ganz oder wenigstens annähernd zusammen- 
fallen. Form und Lage des Kernes hängen hier von der Form 
und Gestalt der Zelle ab. Und in anderen Zellen, in platten, 
kubischen und anderen Zellen ist es, mutatis mutandis, ebenso. 

Die Zellen bei z sind ohne Zweifel Cylinderzellen; die 
Zellen bei x hingegen erscheinen ja zunächst nicht als solche, 
man würde sie auf den ersten Blick vielmehr wohl als kubisch 
bezeichnen. Indessen rechnen wir den langen Fortsatz, den 
auch diese Zellen, wie wir gleich sehen werden, an ihrem basalen 
Ende entsenden, hinzu, und das müssen wir, so stellen sich 
auch diese Zellen als Cylinderzellen heraus. Bei genauerem 
Zusehen können wir nämlich feststellen, dass nicht etwa nur 
die Zellen bei z, also diejenigen, welche den Fissurae longi- 
tudinales direkt gegenüber stehen, an ihrem basalen Ende in 
einen langen Fortsatz auslaufen und so an der Formierung des 
Septum medianum, ant. oder post., sich beteiligen, nein auch 
die Zellen bei y und sogar die bei x erscheinen basalwärts in 
einen langen Fortsatz ausgewachsen: vom Kerne aus basalwärts 
verjüngen sich die Zellen ganz allmählich in konischer Weise, 
um schliesslich in einen langen dünnen Faden auszulaufen. 
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Nun betrachte man sich den Verlauf des einzelnen Fortsatzes 
einer jeweiligen Zelle; da kommen denn höchst merkwürdige 
Verhältnisse zu Tage. Die Fortsätze der Zellen bei z ver- 
laufen in gerader Richtung vom Basalteile der Zelle ins Septum 
post. oder anterius hinein, ihre Verlaufsrichtung ist im grossen 
und ganzen die Fortsetzung der Zellenlängsachse, fällt also mit 
dieser zusammen. Je mehr wir nach den Seitenwänden hin- 
kommen, desto mehr ändert sich dieses: die Verlaufsrichtung 


der Zellenfortsätze fängt an, mit der Zellenachse einen — all- 
mählich zunehmenden — spitzen Winkel zu 


bilden. Und nun an den Seitenwänden selbst! 
Bei y weichen beide Richtungen — Längsachse 
der Zelle und Längsachse des Fortsatzes — schon 
bedeutend voneinander ab; und bei x vollends 
stehen beide ungefähr in einem rechten Winkel 
zu einander. Die Fortsätze der Zellen biegen 
hier am basalen Zellenende sofort um, so dass 
sie, dicht unter den benachbarten Zellen her- 
laufend und mit deren Fortsätzen zu einem 
Bündel vereinigt, schliesslich in den Anfang 
eines Septum medianum übergehen. — Man be- 
trachte jetzt hier zu einzeln die Lage der Kerne: 


nebenstehende etwas mehr schematisierte Text- 


Fig. 3. 


figur soll sie nochmals erläutern. Die Längs- 

achse der Kerne trifft nicht mehr mit der Längsachse des Zell- 
körpers, sondern ungefähr mit der des Fortsatzes zusammen. 
Man erhält den Eindruck, als ob auch die Zellen bei y und sogar 
die bei x, also selbst die an der Mitte der Kanalseitenwände, 
von dorsal oder ventral, in der Richtung vom Septum posterius 
oder anterius her, mit ihrem Zellkörper vorgeschoben, gewisser- 
massen ausgezogen seien und eine mehr oder weniger starke 
Biegung nahe am oberen Ende erfahren mussten, um mit 
dem oberen Ende zur Begrenzung des Kanales beitragen zu 
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können. Damit ist nicht gesagt, dass dies in der That so ist. 
Es könnte auch ganz gut umgekehrt sein. Die Gruppierung der 
Zellen um den Centralkanal könnte längst stattgehabt haben, 
ehe das Auswachsen von Fortsätzen begann. Und die Umlage- 
rung der Kerne wäre dann erst mit dem Auswachsen der 
Fortsätze erfolgt, vielleicht durch letzteres mechanisch be- 
dingt. Dass auch in diesem Falle die basalen Zellfortsätze 
nach dorsal oder ventral, dem Septum posterius oder anterius, 
zustrebten, und nicht etwa quer durch das Mark eilten, würde 
sich recht leicht mechanisch begreifen lassen: sie wachsen in 
der Richtung des geringsten Widerstandes. Das Widerstands- 
minimum liegt aber offenbar in der Richtung der Grenze zwischen 
Mark und Ependym. — Wie dem auch sei — jedenfalls liegen 
die Kerne alle ganz oder doch annähernd in der bezeichneten 
Richtung und man hat wohl allen Grund, für die zunächst auf- 
fallende Thatsache, dass in den nach der Mitte der Seitenwände 
zu gelegenen Zellen die Längsachse der Kerne mehr mit der 
Längsachse der basalen Zellfortsätze, und nicht mit der Längs- 
achse des Zellkörpers zusammentrifft, eine genetische Ursache 
verantwortlich zu machen. Welcher Art diese aber ist, weiss ich 
nicht. Immerhin können wir uns jetzt die merkwürdige, allen 
Ortes wechselnde Lage der Kernachse zur Peripherie des Kanal- 
lumens verständlich machen. 

Die Zusammensetzung der beiden Septa also, des anterius 
und posterius, ist eine wohlgefügte: es beteiligen sich (bei der 
Maus) alle um den Kanal gruppierten Ependymzellen mit ihren 
langen, fadenförmigen Basalfortsätzen daran. Und wenn im 
fertigen Rückenmarke auch solche Basalfortsätze nicht mehr 
quer durch das Mark, nach Art von Radien, verlaufen, so 
dürfen wir dennoch dem Ependym ohne Bedenken eine nicht 
zu unterschätzende stützende Kraft zumessen, eine Stütze, die 
es leistet durch Formierung des dorsalen und ventralen Septum 
medianum. 
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Über die Bildung und Verlauf der basalen Fortsätze suchte 
ich mich auch beim Meerschweinchen zu unterrichten. Es 
gelang mir hier aber nur teilweise. Die Kerne liegen nicht in 
einer, sondern in wechselnder Höhe, und erscheinen stellen- 
weise so dicht gedrängt, dass das basale Ende der Zellen nicht 
zu verfolgen ist. Fig. 38 zeigt uns ein Querschnittsbild, das in 
derselben Weise angefertigt wurde wie Fig. 37 vom Rücken- 
mark der Maus; das Tierchen war 3 Tage alt. Wenn auch 
nicht so ausgesprochen, wie bei der Maus, so erkennt man doch, 
dass die Längsachse aller Kerne in höherem oder geringerem 
Grade — je nachdem die Zellen mehr nach der Mitte der 
Kanalseitenwände zu oder nach der dorsalen oder ventralen 
Wand hin gelegen sind — in der Richtung nach dem Septum 
anterius oder posterius zu tendiert. 

Fassen wir die Ergebnisse unserer Betrachtungen über das 
Ependym zusammen, so können wir sagen: das Ependym hat 
zunächst zwei Aufgaben zu erfüllen: 

l. es dient dem Marke als Stützorgan, 

2. es liefert in den Centralkanal Sekret. 

Unstreitig sind dieses die beiden Hauptaufgaben der Epen- 
dymzellen und wir brauchen dem nur noch anzureihen, dass 
diese Zellen, wie gewisse andere — nicht alle! — 
Sekretzellen, auch einmal Geisseln oder Cilien tragen, 
und so zu Geisselzellen oder auch Flimmerzellen werden 
können. Vielleicht ist die Entwickelung eines „Flimmer- 
apparates‘“ bei diesen Zellen ein progressiver Prozess 
Aufalle fälle aber tritter einstweilen gegen die beiden 
anderen Funktionen des Ependyms, als eines Sekret 
liefernden und eines stützenden Organes, zurück. 


Nachtrag bei der Korrektur. 
Inzwischen war ich bemüht, meine Erfahrungen über das 
Ependym zu vervollkommen und ich kann heute glücklicher- 
43* 
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weise auch über einen positiven Befund von wohl ausgebildeten 
Flimmerzellen im Ependym eines zehn Tage alten Kaninchens 
berichten. Bei diesem Tierchen fand ich teilweise echte Flimmer- 
zellen im Centralkanal vor, d. h. die ganze Oberfläche der frag- 
lichen Zellen war mit Cilien besetzt. Leider aber erlaubte es 
mir die nicht völlig gelungene Färbung nicht, festzustellen, ob 
jedes Basalkörperchen aus nur einem oder aus zwei Körnchen 
bestand. Ich werde diese Frage also noch verfolgen müssen. 
Dieser positive Befund kam mir nach meinen oben auseinander- 
gesetzten bisherigen Erfahrungen nicht mehr unerwartet. Er 
berührt aber natürlich gar nicht meine Ausführungen über die 
Sekretionserscheinungen im Ependym. Beide Funktionen gehen 
nebeneinander her und es ist in Zukunft zu ermitteln, ob sie 
nicht etwa periodisch miteinander abwechseln. 

Und noch auf einen weiteren Punkt möchte ich hier im 
Nachtrag kurz eingehen. Nachdem ich mein Manuskript bereits 
an Herrn Geheimrat Merkel abgeschickt hatte, kam die gerade 
erschienene Arbeit von H. Held: „Über den Bau der Neuroglia 
und über die Wand der Lymphgefässe in Haut und Schleim- 
haut“ (Abhandl. der mathem.-phys. Klasse der kgl. sächs. Ge- 
sellschaft der Wissenschaften, Band XXVIIL, Nr. IV, Leipzig, 
Teubner 1903) in meine Hände. Seite 211 berücksichtigt der 
Autor auch meine Ausführungen auf der Hallenser Anatomen- 
versammlung ‚über das Ependym und zwar wie folgt: „Eine 
zweite Frage, auf die ich hier noch kurz eingehen will, ist kürz- 
lich von Fuchs wieder hervorgeholt worden, der das innere 
Ende der Ependymzellen auf Basalkörperchen und Flimmerhaare 
bei Embryonen von Meerschwein, Schwein, Maulwurf, Kaninchen, 
Ratte, sowie jungen und alten Katzen untersucht und jene 
Charakteristika echter Flimmerzellen hier vermisst hat. Gegen 
die Fuchssche Behauptung sprechen die bekannten älteren 
Angaben von der am frischen Ependym sichtbaren Flimmerung 
(s. Koelliker, Gewebslehre II. 1896, S. 144). Was speziell 
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das Vorkommen von Basalkörperchen an den Flimmerhaaren 
anbetrifft, so hat das bekanntlich zuerst Weigert (1890) für 
den Menschen und zwar am embryonalen Ependym behauptet 
gehabt und später hinzugefügt, dass er sie am neugeborenen 
und einige Monate alten Kinde dagegen nicht mehr‘ gesehen 
habe. Dass sie aber auch beim erwachsenen Menschen vor- 
kommen, hat Studnitka am Ependym des IV. Ventrikels an- 
gegeben. Im übrigen hat bereits in Halle Benda hervorgehoben, 
dass er an den Ependymzellen des Seitenventrikels überall die 
für Flimmerepithel charakteristischen Basalkörperchen gefunden 
habe. Ich will hier hinzufügen, dass ich selber stellen weise 
oder umfangreicher am Boden des IV. Ventrikels beim 
reifen Katzenfötus, der neugeborenen Katze. beim vier Wochen 
alten Hund, ferner im Centralkanal und der Rautengrube vom 
neugeborenen Kinde, dem erwachsenen Kaninchen und Hund 
deutliche Basalkörperchen und steife Flimmerhaare habe beob- 
achten können. Ich rechne sonach ebenfalls das Ependym 
wenigstens teilweise zum Flimmerepithel, wenn ich auch nicht 
hier entscheiden will, ob regelmässig und immer eine konstante 
Ausbildung des Flimmerbesatzes eintritt oder mitunter unter- 
bleibt. 

Nach Studniöka soll eine normale Flimmerung nicht 
überall bestehen, sondern auch eine mit eigentümlichen starren 
Stiftehen versehene Zellformation eintreten können. Im Zentral- 
kanal des Kaninchens finde ich überall Flimmerhaare und 
Basalkörperchen, beim Hund vereinzelte Ependymzellen, die das 
nicht mehr zeigen; beim einige Monate alten Kinde habe ich 
dagegen umgekehrt nur vereinzelte Flimmerzellen mit deutlichen 
Zeichen gefunden. Das spräche für eine partielle Aus- 
bildung des Ependyms zum Flimmerepithel.“ 

Meine Stellung zu diesen Ausführungen von Held ergiebt 
sich eigentlich schon aus meiner oben stehenden Darstellung. 
Immerhin glaube ich, gut zu thun, hier dennoch kurz darauf 
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einzugehen. Dass ich damals meine Befunde verallgemeinerte, 
war nicht richtig und ich habe oben diesen Fehler unumwunden 
eingestanden. Allein es ist doch auffallend, dass Held sich 
nur mit dem befasst, was ich Negatives brachte, und nicht auch 
mit dem, was ich Positives bot. Dass mir lange Zeit es nicht 
glückte, Flimmerzellen im Ependym nachzuweisen, ist doch 
nicht allzu wunderlich, zumal doch auch andere Autoren nicht 
überall im Ependym Flimmerzellen antrafen und selbst Held 
doch auch nur eine partielle Ausbildung desEpendyms 
zum Flimmerepithel annehmen kann. Darin kann ich 
Held völlig beistimmen. Allein, der Kernpunkt meiner Aus- 
führungen lag und liegt doch in meiner Behauptung und meinem 
Nachweise, dass das Ependym noch anderes zu leisten hat, vor 
allem beizutragen hat zur Bereitung der Cerebrospinalflüssigkeit. 
Darum handelte es sich in aller erster Linie bei meinen Aus- 
führungen. Und diese mussten erst als unrichtig erwiesen sein, 
wollte Held mit vollem Recht die Angaben der älteren Autoren 
und seine eigenen Beobachtungen von Flimmerzellen im Ependym 
gegen mich ausspielen. Und das dürfte kaum gelingen. Übrigens, 
wenn Held selbst vielfach nur einen teilweisen und stellen- 
weisen Flimmerbesatz im Ependym nachweisen konnte, warum 
erfährt man nichts über die Thätigkeit der flimmerlosen Zellen ? 
Nur an diesen hätte er meine Beobachtungen und Ausführungen 
über die Sekretionserscheinungen bestätigen oder widerlegen 
können. Es scheint gar nicht ausgeschlossen, ja sogar höchst 
wahrscheinlich, dass beide Funktionen und demgemäss auch die 
entsprechenden morphologischen Formen nebeneinander vor- 
kommen; so sah ich im Ependym jener vier Wochen alten 
Maus, in dem ich die oben beschriebenen Geisselzellen fand, 
dicht neben diesen in cilienlosen Zellen absolut sicher Sekretions- 
erscheinungen. Auf alle Fälle können die Heldschen Aus- 
führungen meine Angaben über die sekretorische Thätigkeit des 
Ependyms nicht widerlegen. 
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Zum Schlusse darf ich noch erwähnen, dass auch Stud- 
niöka Sekretionsvorgänge im Ependym verfolgen konnte, so 
u.a. bei Spinax niger und bei Rana. Ich vergass früher leider, 
dieser Angaben von Studnitöka zu gedenken; ich bedauere 
dies um so mehr, als gerade Studnitka auch über positiven 
Befund von Flimmerzellen zu berichten in der Lage war. 


Allgemeine Schlussbetrachtungen. 


„So führt jede Detailuntersuchung zu der 
Überzeugung, dass die homologen Organe 
der verschiedenen Tierarten spezifische 
Unterschiede aufweisen, eben Unterschiede 
je nach den einzelnen Arten. Jede Art 
hat ihre spezifischen Organe, 

C. Rabl. 


Ich setze diese Worte Rabls, die seiner Arbeit über den 
Bau und die Entwickelung der Linse entnommen sind, meinen 
Schlussbetrachtungen voran, weil sie geeignet sind, von vorn- 
herein und in knappem, präcisem Ausdrucke den Weg anzu- 
deuten, den nachfolgender Gedankengang im grossen und 
ganzen zurückzulegen hat. Ich darf dabei im voraus bemerken, 
dass ich völlig unabhängig von aller Autorität, allein durch ge- 
naues Studium der betreffenden Objekte, zu den hier zu ent- 
wiekelnden Anschauungen gekommen bin. Dies ist ein Grund 
dafür, dass ich meine Ansichten hier veröffentliche, da ich der 
Meinung bin, dass eine, wenn auch nicht der Idee, so doch der 
Begründung nach neue Theorie nur gewinnen kann, wenn sie 
von verschiedener Seite geprüft und erprobt uns vor Augen 
tritt. Dazu kommt, dass Rabl, wenn ja auch nicht ausschliess- 
lich, so doch vorwiegend auf die Vorgänge der Entwickelung 
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sein Augenmerk richtete, uns jetzt aber das gleiche Problem 
von seiner histiologischen Seite beschäftigen soll. Auch der 
Umstand ist in Rechnung zu bringen, dass die in Rede stehende 
Theorie bisher in der erforderlichen Präcision nur für ein 
Organ, die Linse, geprüft ist. Und wenn auch nach einer so 
gründlichen Prüfung die Annahme, dass es mit den übrigen, 
dass es mit allen korrespondierenden Organen der verschiedenen 
Organismen sich so verhalten müsse, mit Fug und Recht ge- 
macht werden kann und muss, so bleibt sie natürlich zunächst 
doch so lange eine Annahme, bis sie durch eigene Beweise auch 
für andere Organe zur Thatsache wird. Zudem fragt es sich 
auch, worin besteht die artliche Spezifität dieses oder jenes 
Organes? Bedingt die „Spezifität“ eine völlige Disharmonie 
im Aufbau eines jeweiligen Organes bei verschiedenen Species, 
oder hält sich diese „Spezifität“ im Rahmen eines allgemeinen 
Typus? Gerade diese letzteren Gesichtspunkte waren für mich 
leitend beim Studium der Nebenhodenepithelzellen und des 
Ependyms. Ich. lege meinen folgenden Betrachtungen die Be- 
obachtungen, welche ich an den Nebenhodenepithelzellen in der 
fraglichen Richtung machen konnte, zu Grunde Da es mir 
nicht möglich wäre, in dem mir vorschwebenden Rahmen alle 
Säuger, welche ich eigens daraufhin untersuchte, zu berück- 
sichtigen und da dies, wie sich ergeben wird, zur Erreichung 
des vorgesteckten Zieles auch ganz unnötig wäre, erscheint eine 
Beschränkung auf die 4 Species, welche ich bei meinen obigen 
Besprechungen heranzog: Maus, Igel, Katze und Mensch, ge- 
rechtfertigt. 

Sehen wir uns die Nebenhodenepithelzellen dieser vier 
Säugetierarten einmal von vergleichend histiologischem Stand- 
punkte aus an, Bei allen vieren zeigen die fraglichen Zellen 
im allgemeinen Wesen und Prinzip den gleichen Aufbau. 
Überall ist das Epithel ein hohes Cylinderepithel; bei allen 


tragen die Zellen die nicht flimmernden Protoplasmafortsätze 
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an der Oberfläche; bei allen ist die fädige Struktur des Proto- 
plasmas und der Zusammenhang der den Zellenleib vom Kerne 
bis zur Oberfläche durchziehenden Fäden mit den Protoplasma- 
fortsätzen nachzuweisen; im Prinzip also überall das gleiche 
— es existiert also ein allgemeiner Grundplan, welcher dem 
Aufbau dieser Zellen bei allen vier Species zu Grunde liegt 
und nicht zu verkennen ist. Und doch ist die Zusammen- 
setzung des ganzen Epithels, das Aussehen, die Form und Ge- 
stalt seiner einzelnen Elemente, der Zellen, bereits in den 
gröberen Umrissen artlich so verschieden, dass schon die Be- 
rücksichtigung allein dieser Verhältnisse den Eingeweihten auf 
den ersten Blick erkennen lässt, ob er die Zellen dieser oder 
jener Species, etwa der Maus oder des Menschen, vor sich hat. 
Um nur einiges zur Erläuterung hierzu hervorzuheben. Das 
Nebenhodenepithel der Maus ist, wenn wir die Basalzellen ein- 
mal beiseite lassen, stets ein einschichtiges Cylinderepithel. 
Die Zellen sind nicht besonders hoch, dagegen ihre Breite 
relativ ansehnlich; sie gewähren dadurch den Anblick eines 
kräftigeren Umrisses. Beim Menschen ist dies ganz anders. 
Das Epithel ist ausgesprochen mehrreihig, auch ohne dass die 
Basalzellen in Rechnung gezogen werden. Die einzelne Zelle 
ist viel schlanker als die der Maus, ihr Umriss und ihre Be- 
grenzung viel zarter. Beim Igel wiederum finden wir ein viel- 
zeiliges Epithel, die Kerne bilden noch mehr Lagen oder 
Reihen als beim Menschen. An Zartheit lassen die Zellum- 
risse die Zellen aller der 3 anderen weit zurück. Und die 
Katze endlich besitzt wieder ein einschichtiges Epithel, die 


Basalzellen nicht mit eingerechnet — allerdings nicht durchweg. 
Man findet Stellen, an denen der Charakter des Epithels aus- 
gesprochen zwei- oder gar mehrreihig ist. Das Epithel sitzt 
natürlich bei allen vieren auf einer Membrana propria auf, die 
aber artliche Besonderheiten nicht erkennen lässt. Anders hin- 


gegen steht es mit der nun folgenden Schicht, der Muskularis, 
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Diese ist beim Menschen so auffallend stark entwickelt, dass 
das gröbere Bild eines Schnittes durch das Organ eigentlich 
ganz von ihr beherrscht wird. Die einzelnen Windungen des 
Kanallumens werden durch sie so breit eingeschlossen, dass im 
Querschnittsbilde die verschiedenen Kanallumina in der Regel 
in relativ grossen Abständen von einander angetroffen werden. 
Dies ist für den menschlichen Nebenhoden so charakteristisch, 
dass dieser Umstand allein den Eingeweihten den Träger des 
ÖOrganes auf den ersten Blick erkennen lässt. Weder bei der 
Maus, noch beim Igel oder der Katze finden wir dies — hier 
sind die scheidenden Wände zwischen den einzelnen Kanälchen 
so dünn und schwach, dass unter dem Mikroskop die Kanal- 
Quer- oder Schrägschnitte allenthalben dicht beisammen liegen 
und aneinander grenzen. 

Ich machte bei unseren früheren Besprechungen nebenbei 
auf eine ganze Reihe einzelner artlicher Besonderheiten aufmerk- 
sam und möchte hier einige davon nochmals anmerken. Ich 
erinnerte an die eigentümlichen, längst bekannten Epithel- 
erhebungen und Grübchenbildungen in den Vasa efferentia und 
Coni vasculosi des Menschen. Nirgends sonst wo traf ich die- 
selben in den Coni vasculosi wieder an. Ich erinnerte ferner 
an die eigentümlichen Grübchenbildungen im Ductus epididy- 
midis selbst und zwar bei der Katze — und nur bei dieser fand 
ich am besagten Orte solche vor. Ich machte endlich aufmerk- 
sam auf die eigentümlichen zapfenartigen Erhebungen der 
Ringmuskulatur im menschlichen Nebenhoden,, Erhebungen, 
welche die Membrana propria und damit das Epithel vor sich 
hertreiben und ins Kanallumen oft tief hineindrängen — und 
ich hob hervor, dass wir auf der Höhe dieser Erhebungen 
stets äusserst niedrige. Zellen, kubische oder solche mit noch 
kleinerem Höhen- — als Breitendurchmesser vorfinden. Dieser 
3efund ist ein ganz spezifisches Charakteristikum für den 
menschlichen Nebenhoden. 
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Man sieht, schon in den äusseren, gröberen Verhältnissen 
lässt das Epithel artliche Besonderheiten erkennen, und das von 
solch bestimmtem und ausgeprägtem Charakter, dass sie als 
untrüglicher Wegweiser dienen können, wollte man aus dem 
mikroskopischen Bilde jeweils die dazu gehörige Art erschliessen. 

Und bei all diesen artlichen Besonderheiten durchzieht doch 
wieder ein gemeinsamer Grundtypus das Bild dieses Organes 
bei den vier in Rede stehenden Species. Bei allen vieren fin- 
den wir ein Cylinderepithel, durch das ganze Organ hindurch 
die Kanalwände auskleidend. Die Höhe des Epithels und seiner 
einzelnen Elemente aber wechselt in ganz bestimmtem Masse 
an ganz bestimmten Orten. Bei allen Arten treffen wir im 
obersten Abschnitte des Vas epididymidis, in den an die Coni 
vasculosi sich anschliessenden Kanälchen, ein auffallend hohes 
Epithel; selbst dort, wo kein mehrschichtiges Epithel vorliegt, 
sind die einzelnen Elemente, die einzelnen Zellen so hoch, dass 
wir sie wohl zu den grössten uns von den höheren Wirbeltieren 
bekannten rechnen dürfen. Dann, nach dem Ende des Neben- 
hodenkopfes zu, nimmt die Höhe der Zellen allmählich ab, um 
im Körper und dem Anfange der Cauda sich auf mittlerer Höhe 
zu erhalten. Aufs neue setzt dann in den unteren Abschnitten 
der Cauda eine Höhenreduktion ein und wir haben schliesslich 
ein mässig hohes Öylinderepithel oder gar ein kubisches vor 
Augen. Diese Angabe über den Aufbau des Epithels passt 
sowohl für den Menschen wie für die Maus, für den Igel wie 
für die Katze. 

Parallel zu dieser Höhenabnahme der Epithelzellen geht 
eine Zunahme des Kanallumens einher. In den obersten Ab- 
schnitten des Nebenhodenkopfes relativ sehr eng, wird es all- 
mählich immer weiter, um gegen den Ausgang der Cauda hin 
sein Maximum an Geräumigkeit zu erhalten. Während bei 
schwacher Vergrösserung in den oberen Abschnitten das Epithel 
das Gesichtsfeld ganz beherrscht, thut dies in den untersten 
Abschnitten das Kanallumen. 


(or) 
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Wir sehen, bei allen artlichen Besonderheiten liegt doch ein 
einheitlicher Typus dem Aufbau des Nebenhodens bei allen 
Säugern zu Grunde. s 

Begeben wir uns jetzt kurz einmal auf das Gebiet der 
feineren Strukturverhältnisse der Nebenhodenepithelzellen — 
vielleicht gewinnen wir auch hier einige Anhaltspunkte für 
unsere in Rede stehende Anschauung. 

Da ist zunächst der „krystalloide Stab“, dessen ich oben 
bei der Besprechung der Zellen vom Igel Erwähnung that und 
der, wie gesagt, in Figur 10 Zelle e zu sehen ist. Solche stab- 
förmigen Gebilde sieht ınan in den Zellen des Igels allenthalben. 
Sjövall beschrieb ihn, wie bemerkt, für die spinalen Ganglien- 
zellen, v. Lenhossek und Prenant für die sympathischen 
Ganglienzellen. Dieses verbreitete zahlreiche Vorkommen solcher 
stabförmigen „Proteinablagerungen‘ ist jedenfalls ein Charakte- 
ristikum der Zellen des Igels. Von diesem Gesichtspunkte aus 
war es mir nicht so sehr wunderbar, als sie mir auf einmal 
auch in den Nebenhodenepithelzellen begegneten. Dagegen war 
es mir sehr auffallend und interessant, dass ich bei allen anderen 
Species vergebens danach suchte. 

Betrachten wir ferner einmal die Kerne. Als Körper stellen 
sie beiallen ein Ellipsoid vor, im mikroskopischen Bilde erscheinen 
sie demgemäss als Oval. Die Form dieses Ovales aber schwankt 
bei den einzelnen Species, indem das Verhältnis von Längen- 
und Breitendurchmesser sich ändert. Ganz auffallend ist ın 
diesem Sinne der Kern der menschlichen Nebenhodenepithel- 
zellen extrem gestaltet, indem bei ihm fast durchweg der Längs- 
durchmesser so sehr den Breitendurchmesser an Grösse über- 
trifft, wie ich es weder bei der Maus, noch bei der Katze und 
auch nicht beim Igel wieder vorfand. 

Und endlich mögen uns die feineren und feinsten Details 
der Zellstruktur einmal beschäftigen. Bei allen finden wir hier 


im Wesen und Prinzip einen analogen Aufbau; bei allen tragen 
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die Zellen die nicht flimmernden Oberflächenfortsätze, in allen . 
Zellen ist die fädige Struktur des Protoplasmas und der Zu- 
sammenhang der den Zellenleib vom Kerne bis zur Oberfläche 
durchziehenden Fäden mit den protoplasmatischen Fortsätzen 
an der Oberfläche nachzuweisen; im Prinzip mithin, wie gesagt, 
allenthalben das gleiche. — Und doch ist das Aussehen, die 
Form und Gestalt, die Dieke und die Zahl der Fäden, vornehm- 
lich auch das Aussehen der Protoplasmafortsätze an der Zell- 
oberfläche, ihr färberisches Verhalten, ihre Länge, ihre Lage 
zur Zellachse u. s. f. bei jeder Tierspecies so spezifisch eigen- 
artig, dass derjenige, welcher sich eingehend damit beschäftigt 
hat, auf den ersten Blick sagen kann, ob er Zellen dieser oder 
jener Species, etwa der Maus oder des Menschen, vor Augen 
hat. — Innerhalb der Grenzen eines allgemeineren, 
generellen Grundtypus bewahrt also jede Species 
ihre speziellen artlichen, nur ihr zukommenden 
Eigentümlichkeiten. 

Die Morphologie, beziehungsweise die Histiologie ist augen- 
blicklich ja dabei, von der Achtung vor diesem Problem durch- 
drungen zu werden. Man weiss jetzt, wie vorsichtig man sein 
muss, histiologische Befunde von einer Tierart sofort auf eine 
andere übertragen, kurz verallgemeinern zu wollen. Ein sehr 
gutes Studierobjekt in unserem Sinne ist auch das Ependym. 
Ich möchte auf dieses jetzt nicht näher eingehen und nur kurz 
auf die beiden Figg. 37 und 38, welche bei gleicher Vergrösse- 
rung gezeichnet sind, verweisen: Fig. 37 giebt das Ependym 
einer Maus, Fig. 33 das einer jungen Cavia wieder. Schon die 
allein gezeichneten gröberen Verhältnisse lassen einen solchen 
Unterschied zwischen beiden erkennen, dass eine Verwechselung 
beider von vornherein ausgeschlossen erscheint. 

Aber nicht allein für die morphologische Seite unseres 
Problems gelten die vorhergehenden Erwägungen — sie lassen 
sich mit dem gleichen Rechte auch auf die chemischen und 
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physikalisch-chemischen Vorgänge in der Zelle anwenden. Es 
ist ja jetzt eine bereits weit verbreitete Ansicht, dass jeder Tier- 
art in gewissem Umfange besondere, nur ihr eigentümliche 
Eiweissstoffe zukommen. Huppert erschloss dies bekanntlich 
aus folgender lehrreicher Beobachtung: das Hämoglobin, dieser 
als Träger des Sauerstoffes so überaus wichtige Bestandteil des 
Blutes, ist bei allen Tieren eine Verbindung eines eisenhaltigen 
Körpers, des Hämatins, mit Eiweiss. Das Hämatin ist bei allen 
Tierarten immer die gleiche Substanz; die Hämoglobinkrystalle 
indessen sind bei den einzelnen Tierarten völlig verschieden. 
Bei der allenthalben gleichen Konstitution des Hämatins kann 
für diese Verschiedenheit in der Hämoglobinkrystallbildung nur 
die Verschiedenheit der Eiweissstoffe verantwortlich gemacht 
werden. Die Individuen einer Tierart, etwa einer Vertebraten- 
art, wären chemisch also anders zusammengesetzt, wie die 
Individuen einer anderen Art des gleichen Stammes. Und wie 
es sich mit den Eiweissstoffen verhält, so steht es wohl auch 
um andere chemische Körper. So hat sich in der That nach- 
weisen lassen, dass die Cholsäure der Galle bei jeder Tierart eine 
andere ist, und bei den verschiedenen Tierarten hat man ver- 
schieden zusammengesetzte Fette gefunden. 

Ich glaube, auf Grund dieser Thatsachen kann man die 
Annahme einer spezifischen artlichen Beschaffenheit der den 
Organismus konstituierenden chemischen Körper als wohlbe- 
sründet ansehen. Dann wird es aber auch nicht wunder 
nehmen, wenn die chemischen Vorgänge im Organismus und 
seinen Elementen, den Zellen, jeweils nach der Art unter einem 
sanz bestimmten eigenartigen Bilde ablaufen und man dürfte 
theoretisch erwarten, in das Wesen eines solchen Bildes auch 
mikroskopisch einen Einblick gewinnen zu können. In praxi 
allerdings liegt die Sache nicht so einfach, aus leicht verständ- 
lichen technischen Gründen. Immerhin scheinen doch bereits 
einige gröbere Umrisse gewisser Vorgänge in diesem Sinne 
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unserer Beobachtung zugänglich zu sein. Und unter diesen 
Vorgängen scheinen mir die Sekretionsvorgänge einiger Epithelien 
allen voranzustehen. Ich habe mich denn auch in der That über- 
zeugen können, dass der ganze Sekretionsprozess in jeweils für 
eine bestimmte Art ganz charakteristischen Bahnen verläuft. 

Die Art und Weise der Ansammlung des Sekretes im Zellen- 
leib, die durchschnittliche Menge der Sekretkörnchen, ihre 
Grösse und vor allem ihre Färbbarkeit, die Form der Vakuolen, 
die Art und Weise ihres Zusammenfliessens, der Austritt des 
Sekretes aus der Zelle, das An- und Abschwellen des Kernes 
zu Beginn und am Ende des Sekretionsprozess — das alles sind 
Dinge, die sich bei den einzelnen Arten in so verschiedener 
Weise vollziehen, dass das artliche Bild des ganzen Herganges 
sich dem prüfenden Auge sofort aufdrängt und dem Gedächt- 
nis so leicht nicht wieder entschwindet. Ich verweise in dieser 
Hinsicht nur einmal auf die Abbildungen der Sekretionsvor- 
gänge bei der Maus in Fig. 1—4 und derjenigen beim Menschen 
etwa in Fig. 25, 19, 22 u.s. f. Die Unterschiede sind derartig, 
dass sie sofort und von selbst in die Augen springen — ich 
brauche sie hier nicht nochmals ausführlicher darzuthun, nach- 
dem sie aus unseren früheren einzelnen Betrachtungen hervor- 
gehen. — Diese Sekretionsbilder sind aber sicherlich der intime 
Ausdruck chemisch-physikalischer Vorgänge, und man muss 
sich vergegenwärtigen, dass sie alle — mit Ausnahme unserer 
Fig. 3 — aus Präparaten stammen, die in der gleichen Flüssig- 
keit, nämlich dem Zenkerschen Sublimatgemisch, fixiert 
wurden. Die Unterschiede können mithin nicht von der Wir- 
kung der Fixierungsflüssigkeit herrühren, sondern müssen das 
Ergebnis der eigentümlichen, artlich spezifischen Reaktion der 
Zellsubstanzen auf die Wirkung des fixierenden Agens sein, 
zum Beweise, dass die physikalisch-chemischen Vorgänge in 
der Zelle unter einem für jede Art spezifischen Bilde ablaufen. 

Ein sehr gutes Objekt, diese Verhältnisse eingehend zu 
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studieren, ist nach meiner Erfahrung die Urniere. Wer sich 
hier den Modus der Sekretionsvorgänge bei den verschiedensten 
Species genau angesehen hat, der wird nicht leicht in Ver- 
legenheit kommen, im gegebenen Falle zu sagen, dieses Organ 
gehört dieser Species an, das andere jener u. s. f. 

Aber auch bei diesen chemischen und chemisch-physi- 
kalischen Prozessen fehlt der gemeinsame Faktor nicht. Dieser 
gemeinsame Faktor liegt nach meiner Ansicht in der Funktion 
als solcher selbst begründet, in der Thatsache, dass das Epithel 
des Nebenhodenkanales bei allen Säugern ein secernierendes 
Epithel ist. 

Es scheint also in diesem Punkte das Problem von der 
physiologischen wie morphologischen Seite vollkommen einheit- 
lich — wie denn nicht anders zu erwarten ist angesichts der 
ausgemachten Abhängigkeit morphologischer Strukturen von 
physiologischen Vorgängen. Iunerhalb des Rahmens 
eines allgemeinen Gattungstypus bewahrt also jede 
Species ihre physiologischen und morphologischen 
Eigentümlichkeiten. 


Innsbruck, den 17. Oktober 1903. 
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Erklärung der Abbildungen. 


Sämtliche Abbildungen, mit Ausnahme der Fig. 3, welche einem Osmium- 
präparate (Hermannsche Flüssigkeit) entstammt, wurden nach Sublimat- 
präparaten (Zenkerscher Flüssigkeit) gezeichnet, und zwar bei Vergrösserung 
mit Zeiss Apochromat, Ap. 2 mm. Oe. 4 oder 8. 

Fig. 17 wurde bei schwacher Vergrösserung entworfen. Gefärbt wurden 
alle Präparate mit Eisenhämatoxylin teils mit Rubin s. Nachfärbung; aus- 
genommen die Präparate, welche den Abbildungen in Fig. 33 zu Grunde lagen 
Diese Präparate wurden nach der Bendaschen Mitochondrienfärbung ange- 
fertigt. 

Fig. 1—4. Epithelzellen aus dem Vas epididymidis der Maus 

Fig. 5—8. Epithelzeillen aus dem Vas epididymidis der Katze. 

Fig. 9. Sekret im Nebenhodenkanal der Katze. 

Fig. 10—12. Epithelzellen aus dem Vas epididymidis des Igels. 

Fig. 13—15. Epithelzellen aus den Coni vasculosi des Menschen. 

Fig. 16—32. Epithelzellen aus dem Vas epididymidis des Menschen; 

(Fig. 24 Schema einer Cylinderzelle). 

Fig. 33. Epithelzellen aus den Coni vasculosi der Maus. Sekretzellen, 
Geisselzellen, Flimmerzellen und in Entwickelung begriffene Flimimerzellen. 

Fig. 34, a, b, c, d und e. Ependymzellen verschieden alter Meer- 
schweinchen. 

Fig. 35a. Ependym eines 11 Tage alten Kaninchenembryo. 

Fig. 35 b. Zellen aus der Urniere eines 11 Tage alten Kaninchen- 
embryo. 

Fig. 36. Ependymzellen einer vier Wochen alten Maus. 

Fig. 37. Querschnitt durch das Rückenmarksependym einer vier Wochen 
alten Maus. 

Fig. 38. Querschnitt durch das Rückenmarksependym eines drei Tage 
alten Meerschweinchens, halbschematisch. 
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Infolge der Erweiterung unserer Kenntnisse über die Onto- 
genie und Phylogenie der Mammarorgane haben auch die 
Afterzitzen des Rindes das Interesse der Forscher auf sich ge- 
lenkt. Die Lehrbücher der Anatomie unserer Haussäugetiere 
bringen über diesen Gegenstand nur das Wichtigste: dass sich 
nämlich kaudalwärts von den 4 ausgebildeten Strichen zuweilen 
noch Nebenstriche finden, die kleiner als die normalen seien; 
zu denselben gehören entweder Milchdrüsen oder sie fehlen ; die 
Zitzen selbst seien entweder durchbohrt, d. h. mit Strichkanal 
versehen oder nicht. Demnach sei es in bestimmten Fällen 
möglich, dass Afterzitzen auch Milch liefern könnten. Die onto- 
genetische Entwickelung der Afterzitzen in ihren frühesten Stadien 
ist erst durch die auf Bonnets Veranlassung von Burck- 
hard!) und Profe?) vorgenommenen Untersuchungen fest- 
gestellt worden. Hiernach gehen die Zitzen und Afterzitzen des 
Rindes gerade so wie dies von einer Reihe anderer Tiere und 
vom Menschen erkannt war, aus einer Milchleiste hervor. Die 
accessorischen Zitzen finden sich entweder serial bis zu höchstens 
2 Paaren hinter dem letzten, wohl ausgebildeten Zitzenpaare 
oder ein- oder doppelseitig zwischen den normalen zwei Zitzen- 
paaren interkaliert. 


1) Burckhard, Georg, Über embryonale Hypermastie und Hyper- 
thelie. Anat. Hefte 1897. 

2) Profe, Oskar, Beiträge zur Ontogenie und Phylogenie der Mammar- 
organe. Anat. Hefte. 1898. 
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Nach ihrem Bau unterscheidet Burckhard unter den 
Abortivzitzen zwei Arten. Die der ersten Art — die Pseudo- 
zitzen — erweisen sich als einfache Kutiskegel ohne Zitzen- 
kanal und ohne Drüsenanlage. Die der zweiten stellen eine 
kleine Kopie eines normalen Mammarorgans vor. Dement- 
sprechend bestehen diese Gebilde aus einer kleinen Zitze mit 
Strichkanal und einer Drüsenanlage. Dies Organ nennt er Mikro- 
Mamma, die Zitze Mikro-Zitze. Im ersten Falle handelt es sich 
also um Hyperthelie, im zweiten um Hypermastie. Im letzteren 
secerniert das Organ später Milch (funktionierende Hypermastie) 
oder nicht (nicht funktionierende Hypermastie). 

Die Afterzitzren sind nach Burckhard nicht etwa pro- 
gressive durch die Domestikation gezüchtete, sondern abortive 
Bildungen. Dies gehe daraus hervor, dass die Drüsenanlage 
bei den Afterzitzen häufig fehle und dass sie nach der Geburt 
und in den späteren Lebensjahren verschwänden. Dies schliesst 
Burckhard daraus, dass bei den von ihm untersuchten 
Embryonen bei beiden Geschlechtern Afterzitzen ausserordent- 
lich häufiger — etwa in 37,62% — vorkämen als beim er- 
wachsenen Rinde und zwar beim Niederungsrinde. Als Gründe 
dieses Schwindens nennt Burckhard die für rudimentär 
bleibende Organe bekannte mangelhafte und retardierte Ent- 
wickelung und die durch das funktionierende strotzende Euter 
veranlasste Spannung der Kutis, in welcher die Kutisanhängsel 
einfach aufgingen. Die Mammarorgane des heutigen Rindes 
befinden sich also in kaudokranialer Richtung in Reduktion. 

Während wir also über das Vorkommen von accessorischen 
Zitzen beim Rindsembryo die erwähnten Untersuchungen be- 
sitzen, fehlen uns nähere Angaben über die Häufigkeit dieser 
Gebilde beim erwachsenen Tiere noch vollständig. Weder Ana- 
tomie noch Tierzucht haben bisher ein Interesse an diesem 
Gegenstand genommen. So finden sich nur beiläufige allgemein 
gehaltene Bemerkungen, meist derart, dass Afterzitzen beim er- 
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wachsenen Rinde nicht selten vorkämen. Auch in Monographien 
über die einzelnen Rinderrassen, soweit sie mir zugänglich 
waren, habe ich keine Zahlenangaben gefunden. Nur Schickele!) 
sagt, dass er bei ausgewachsenen Kühen 6 Zitzen in 33°/o der 
Fälle gefunden habe. | 

Bei meinen Untersuchungen, die sich nur auf die weib- 
lichen Tiere erstrecken, zeigte sich alsbald aus Gründen, die 
sich weiterhin ergeben werden, dass die einzelnen Schläge ge- 
sondert untersucht und Kreuzungen vorläufig ausgeschlossen 
werden mussten. Dadurch wurde die Möglichkeit, grössere 
Untersuchungszahlen zu bekommen, natürlich wesentlich er- 
schwert. Günstige Gelegenheiten, rassereine Rinder untersuchen 
zu können, boten die landwirtschaftlichen Ausstellungen, be- 
sonders die jährlichen Wanderausstellungen der Deutschen Land- 
wirtschafts-Gesellschaft. Ein Teil der Untersuchungen wurde 
auch in den Zuchtgebieten selbst vorgenommen?) Leider war 
es mir nur von wenigen Schlägen möglich, etwas grössere Zahlen 
zu erlangen. Auch diese sind zum Teil noch nicht so gross, 
dass die daraus berechneten Prozentzahlen bei weiterem Material 
nicht noch modifiziert werden könnten. Da aber die bisher 
erhaltenen Resultate bereits über verschiedene Fragen Auskunft 
geben, so seien sie in folgendem mitgeteilt. 


1) Schiekele, G., Beiträge zur Morphologie und Entwickelung der 
normalen und überzähligen Milchdrüsen. Zeitschr. f. Morphologie u. Anthro- 
pologie. Bd. I. H. 3. 189. 

2) Von sämtlichen Schlägen gelangten Tiere zur Untersuchung auf den 
Wanderausstellungen der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft in Frank- 
furt a. M. 1899, Mannheim 1902 und Hannover 1903. Ausserdem wurden unter- 
sucht an folgenden Orten: Schwarzbunte Ostfriesen: Engerhafe, Widdelswehr 
(Ostfriesland). Cremlingen (Fr. Henneberg) bei Braunschweig. Rotbunte hol- 
steinsche Schläge: Poppenbüttel (Ed Henneberg) bei Hamburg. Rote Schles- 
wigsche Schläge: Hohenholm (G. Henneberg) bei Gettorf. Angler: Wetterade 
(Schwertfeger) bei Lütjenburg. Braunvieh: Wasserleben (E. Henneberg) am Harz, 
Samaden, Pontresina, Berninahospiz, Silvaplana. Vogelsberger: Ausstellung zu 
Marburg 1900 und Giessen 1903. Harzer: Rittergut Rhoden {C. Kircher) Kreis 
Halberstadt. Simmenthaler: Ausstellung Darmstadt 1900 und Giessen 1903. 
Mit Ausnahme der Angler sind sämtliche Rinder vom Verf. selbst untersucht. 
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Das Material findet sich in der beigefügten Tabelle zu- 
sammenge stellt.In der Anordnung der einzelnen Rinderschläge 
folge ich der von Lydtin und Werner!) angewandten. Da 
von einzelnen Schlägen meist zu wenig Individuen untersucht 
wurden, als dass eine Berechnung von Wert sein konnte, so 
sind jene nach dem Vorgang der genannten Autoren ihrer 
Abkunft nach in Gruppen zusammengefasst und in der Tabelle 
nur die letzteren aufgeführt. Dabei ist Voraussetzung, dass 
sich verwandte Schläge in Bezug auf Afterzitzen gleich oder 
doch ähnlich verhalten. Die Richtigkeit dieser Annahme geht 
meiner Meinung nach u. a. aus dem gleichartigen Untersuch- 
ungsresultate der Schläge holländischer und ostfriesischer Ab- 
kunft hervor (cf. Tabelle II), doch wären in dieser Hinsicht 
weitere Beobachtungen sehr erwünscht. Welche Schläge es 
sind, die die einzelnen Gruppen bilden, kann in dem er- 
wähnten Werke nachgesehen werden. In den Fällen, in welchen 
auch von einer Gruppe nur eine kleinere Zahl (unter 100) von 
Individuen untersucht werden konnte, wurde von einer Be- 
rechnung des Prozentverhältnisses (cf. Tabelle II) Abstand ge- 
nommen, da das gewonnene Resultat doch nicht massgebend 
sein konnte. 


Von den Abortivzitzen werden die zwischen den normalen 
Zitzen interkalierten, und die kaudalwärts von den ersteren 
stehenden — die als postponierte bezeichnet werden sollen — 
einzeln gezählt. 

Die von Burcekhard aufgestellte Unterscheidung zwischen 
Pseudozitze und Mikro-Mamma mit Mikro-Zitze wurde nicht be- 
rücksichtigt. Ohne genaue anatomische Untersuchung war dies 
ja auch nicht möglich. Da es sich bei den genannten Organen 
in allen Fällen um dieselben Gebilde handelt, die nur dem 


1) Arbeiten der Deutschen Landwirtschafts -Gesellschaft Heft 41. Das 
deutsche Rind. Bearbeitet von Lydtin und Werner. Berlin 1899. 
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Grad ihrer Ausbildung nach verschieden sind, so waren auch 
für uns jene Unterschiede ohne Bedeutung. 


Wie aus der Tabelle berechnet wurde, finden sich bei Be- 
rücksichtigung sämtlicher untersuchter Schläge bei 38,16% von 
weiblichen Tieren Afterzitzen. Bei den einzelnen Schlägen er- 
weist sich das Vorkommen derselben als verschieden häufig. 


Die Vermutung, dass dies so sei, spricht auch Burckhard 
aus, ohne freilich einen Beweis dafür erbringen zu können. Fr 
war zu dieser Ansicht gelangt durch die Annahme, dass bei dem 
Niederungsrinde sich Abortivzitzen nur sehr selten in deutlicher 
Weise fänden und durch die Angabe Kitts, dass sich beim 
ausgewachsenen Rinde zu den vier Zitzen in der Regel noch 
zwei kaudalwärts stehende Afterzitzen gesellen. Unter dem 
Niederungsrind, auf das sich Burckhard beruft, sind wohl 
hauptsächlich schwarzbunte Holländer und schwarzbunte Ost- 
friesen zu verstehen, denn diese werden in der Greifswalder 
Gegend vorzugsweise gezüchtet. Von beiden Schlägen habe ich 
genügend viel Tiere untersucht und konstatiert, dass Afterzitzen 
bei ihnen nicht so selten sind, sondern bei 27,8°o der Tiere vor- 
kommen. Der Einwand, dass vielleicht in manchen Gegenden 
diese Schläge in Bezug auf Afterzitzen sich anders verhielten, 
wird grösstenteils dadurch hinfällig, dass ich auf den Aus- 
stellungen Tiere aus sehr verschiedenen Gegenden untersucht 
habe und daher jedenfalls eine Durchschnittszahl erhalten habe. 
Burckhard selbst erwähnt keine einzelnen Schläge, sondern 
spricht eben nur vom Niederungsrind. Bei diesem finden sich — 
soweit unsere Untersuchungen reichen — bei 33,2°/o der Tiere 
Abortivzitzen. Dass Kitts Angabe in jener Form nicht richtig 
ist, geht aus unserer Tabelle hervor. Diese beiden unbegrün- 
deten Voraussetzungen waren es, die Burckhard zu seiner Ver- 
mutung führten. 


Durch Erkenntnis dieser Tatsache gewann unsere Unter- 
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suchung an Interesse. Möglich ist, dass eine Weiterführung 
derselben für die Rassenkunde Bedeutung gewinnen kann. 

Es lassen sich sowohl bei den Tiefland- wie bei den Höhen- 
schlägen nach der Häufigkeit der Abortivzitzen je zwei Gruppen 
unterscheiden. Unter den ersteren bilden die Schläge hollän- 
discher Abkunft, die Ostfriesen und die roten schleswigschen 
Schläge mit 28,3%/o durch Afterzitzen ausgezeichneter Tiere eine 
Gruppe, die den Schlägen Oldenburger Abkunft und den rot- 
bunten Holsteinern mit 43,9°/o gegenübersteht. Vom Höhenvieh 
stehen die gelben einfarbigen Tallandrinder, das Braunvieh 
und die einfarbig roten und rotbraunen Schläge, bei denen sich 
in ca. 36,7°/o Afterzitzen finden, auf der einen Seite, auf der 
anderen das grosse Fleckvieh mit 53,4%. Bemerkt sei, dass beim 
Braunvieh und den einfarbig roten und rotbraunen Schlägen 
die Resultate auffallend übereinstimmen. Was die Häufigkeit 
der Afterzitzen bei den einzelnen Schlägen anbetrifft, so ist diese 
nach unseren Untersuchungen grösser als man, wie ich glaube, 
bisher angenommen hat. 

Unter den Abortivzitzen sind die postponierten bei weitem 
häufiger als die interkalierten. Die ersteren sind es also, welche 
die Höhe und die Unterschiede in den genannten Zahlen be- 
dingen. Burckhard unterscheidet bei der Zählung die After- 
zitzen nicht nach ihrem Standorte. Doch geht aus seiner Be- 
schreibung und seinen Figuren hervor, dass er auch bei den 
Rindsembryonen ein derartiges Verhältnis fand. Vor den nor- 
malen Zitzen stehende Überstriche wurden bei den von uns 
untersuchten Rindern nicht beobachtet. Burckhard fand sie 
bei seinen Embryonen ebenfalls nicht. Nach Schickele sollen 
sie, wenn auch sehr selten, vorkommen. 

Die Abstände, in welchen die abortiven Zitzen zu den nor- 
malen stehen, variieren nicht unbeträchtlich. Gar nicht selten 
beobachtet man, dass die ersteren ganz dicht an die letzteren 
heranrücken. Dass sich dies durch Wachstumsvorgänge leicht 
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erklären lässt, lehrt ohne weiteres eine Betrachtung der Figuren 
Burckhards. Wir stimmen Bonnet!) vollkommen bei, wenn 
er schreibt: „Auch das Hinaufrücken abortiver Zitzen auf Haupt- 
zitzen in kranialer oder kaudaler Richtung wird durch ungleiche 
Wachstumsverhältnisse und nicht, wie noch vielfach geschieht, 
durch „Teilung“ oder „Spaltung einer Zitzenanlage“ zu erklären 
sein.“ Ab und zu begegnet man einem Tier mit einer grösseren 
Anzahl von accessorischen Zitzen. Als Beispiel sei eine Jever- 
länder Färse erwähnt, die links eine interkalierte und jederseits 
zwei postponierte Afterzitzen besass. 

Was die postponierten Afterzitzen betrifft, so ist im all- 
gemeinen das Vorkommen von einer am häufigsten, dann folgt 
das von zwei, von drei und endlich von vier derartigen Zitzen. 
Sind in der Tabelle zwei postponierte Abortivzitzen angegeben, 
so heisst das im allgemeinen, dass auf jeder Seite eine stand. 
Es wurden nämlich merkwürdigerweise nur zwei Fälle be- 
obachtet, in denen auf einer Seite zwei postponierte Zitzen vor- 
handen waren und auf der anderen keine. Niemals standen 
mehr als zwei auf ein und derselben Seite. Wird also gesagt, 
es seien drei vorhanden, so heisst dies, zwei auf der einen und 
eine auf der anderen Seite. Bei vier Afterzitzen finden sich 
dementsprechend auf jeder Seite zwei. 

Eine Ausnahme machen die Simmenthaler, bei denen 
häufiger zwei als eine postponierte Afterzitze beobachtet wurden. 
Durch dieses häufige Vorkommen von zwei postponierten After- 
zitzen gelangt dieser Schlag überhaupt zu seiner hohen Prozent- 
zahl. Während sich nämlich eine postponierte Abortivzitze bei 
demselben ungefähr ebenso häufig findet, wie bei den übrigen 
Höhenschlägen, haben die Simmenthaler fast doppelt so oft 
zwei derartige Gebilde als jene Schläge im Durchschnitt haben. 
Merkwürdigerweise fand Burckhard bei seinen Embryonen 


1) Bonnet, R., Die Mammarorgane im Lichte der Ontogenie und Phylo- 
genie. Ergebnisse d. Anat. u. Entwickelungsgesch. Bd. VII. 1897, 
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viermal häufiger zwei als eine Abortivzitze. Zum Teil erklärt 
sich dies dadurch, dass es sich bei Burckhard nicht allein um 
postponierte handelt, sondern dass dabei auch die interkalierten 
mitgerechnet sind. Wie sich dieser Umstand weiter, abge- 
sehen davon, dass es sich auch um einen Zufall handeln kann, 
der bei der geringen Grösse des Materials eine nicht unbe- 
deutende Rolle spielt, erklärt, wird später gezeigt werden. 

Beim Menschen sollen überzählige Brustwarzen auf der linken 
Körperseite ungleich häufiger vorkommen, als auf der rechten. 
Darüber, wie sich dies beim Rinde verhält, kann ich nur in 
Bezug auf die postponierten Abortivzitzen eine Antwort geben, 
da das Material an interkalierten zu klein ist. Untersuchte ich 
von den Schlägen, von denen ich eine etwas grössere Anzahl 
von Tieren mit einer postponierten Afterzitze gezählt hatte, die 
Verteilung, so fand ich bei 54 Stück Braunvieh mit einer post- 
ponierten Afterzitze 34 links, von 116 Simmerthalern 63 — 54,3 Jo 
links, von 87 Vogelsbergern 46 links. Bei der Zusammen- 
fassung sämtlicher untersuchter, mit einer Afterzitze ausge- 
zeichneter Tiere — 478 an der Zahl — fanden sich aber nur 
242 — 50,6°/o mit einer linken. 

Interkalierte Abortivzitzen sind verhältnismässig selten. 
Sie wurden im ganzen nur bei 1,66°/ beobachtet. Dass auf ein 
und derselben Seite des Gesäuges zwischen den beiden normalen 
Zitzen sich zwei Afterzitzen gefunden hätten, ist mir nicht be- 
gegnet. Demgemäss ist in der Tabelle zu der Rubrik über 
zwei interkalierte Abortivzitzen zu bemerken, dass sich dieselben 
stets auf zwei Seiten verteilen. Da diejenigen Schläge, welche 
die meisten postponierten Überstriche besitzen, auch die meisten 
interkalierten aufweisen und umgekehrt, so ist die vorher auf- 
gestellte Einteilung in Gruppen auch mit Hilfe der interkalierten 
allein möglich. Von dem Tieflandvieh hat die erste Gruppe 
0,9°/0, die zweite 4,1°/o, von dem Höhenvieh die eine 0,27 °/o, 
die andere, 3,1 /o. 
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Für den Anatomen haben die accessorischen Zitzen insofern 
Bedeutung, als wir aus ihrem Auftreten schliessen können, dass 
die Stammform des Rindes reichlicher mit Mammarorganen aus- 
gestattet gewesen sei als das Rind der Jetztzeit. Aus dem Vor- 
kommen der postponierten Afterzitzen können wir folgern, dass 
sich früher hinter den beiden normalen Paaren noch mindestens 
zwei weitere ausgebildete Paare gefunden haben. Die inter- 
kalierten weisen nach unserer Auffassung auf ein einst dort 
stehendes Paar hin. 

Wenn wir aus der verschiedenen Häufigkeit der verschie- 
denen accessorischen Zitzen einen Schluss auf die Reihenfolge 
machen dürfen, in welcher dieselben der Rückbildung verfallen 
sind, wobei wir annehmen, dass die Zeit, in der die am selten- 
sten auftretenden rudimentären Organe vollkommen ausgebildete 
vorstellten, auch am weitesten zurückliegt, so wären die am spär- 
lichsten vorhandenen interkalierten zuerst, dann die postponierten 
verschwunden. Wollte man angeben, in welcher Reihenfolge 
sich die beiden postponierten Afterzitzenpaare zurückgebildet 
haben, so müsste man in jedem einzelnen Falle feststellen, der 
wievielten Zitze die betreffenden Afterzitzen entsprechen. Dies 
lässt sich allein durch den Standort beurteilen. Sind an einer 
Seite zwei solcher rudimentären Organe vorhanden, so tritt 
jene Frage überhaupt nicht an uns heran. Diese Fälle nützen 
uns aber natürlich nichts, da sie uns nichts darüber sagen, 
welche von den beiden accessorischen Zitzen häufiger auf- 
tritt. Ist nur eine Afterzitze da, so könnte man annehmen, 
dass sie die letzte postponierte vorstellt, wenn sie durch einen 
grösseren Zwischenraum von den normalen Zitzen getrennt ist; 
dass sie die vorletzte repräsentiert, wenn sie dicht hinter jenen 
steht. Da nun aber das Euter durch ungleichmässige Aus- 
delınung der Milchdrüsen u. s. w. in seiner Form sehr variiert, 
wovon die Grösse der Zwischenräume zwischen den Zitzen ab- 
hängt, so ist es klar, dass man nach jenem Kriterium keine 
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Entscheidung treffen kann. Wir verzichten daher auf einen 
bestimmten Ausspruch und sagen nur, dass wir den Eindruck 
gehabt haben, als ob die vorletzte Afterzitze häufiger sei als die 
letzte. Hiernach scheint es uns, als ob die am weitesten kaudal- 
wärts stehende von den beiden postponierten Abortivzitzen zuerst 
verkümmert sei. Nur mit diesen Einschränkungen möchteu wir 
Burkhard beistimmen, der bei seinen Rindsembryonen kon- 
statiert, dass die Zitzenreihe beim Rinde in kaudokranialer 
Richtung der Reduktion anheimgefallen sei. 

Sollten sich die Angaben Schickeles bewahrheiten, dass 
auch kranialwärts von den normalen Zitzen accessorische vor- 
kämen, so würde dies auch für eine Reduktion der Mammar- 
reihe in kraniokaudaler Richtung sprechen. Dass letztere statt- 
gefunden hat, ist natürlich auch möglich, wenn auch jetzt keine 
entsprechenden Afterzitzen mehr auftreten. 

Die physiologische Bedeutung der Afterzitzen hängt natür- 
lich davon ab, ob eine zugehörige Drüse vorhanden ist oder 
nicht. Selbstverständlich können nur im ersten Falle diese Or- 
gane Milch liefern. Ob dadurch die Gesamtmenge der von einer 
Kuh gelieferten Milch eine grössere wird, ist damit durchaus 
noch nicht gesagt. Wo ich Gelegenheit hatte, die Meinung urteils- 
fähiger Landwirte hierüber zu hören, fand ich, dass man nicht 
an eine Vermehrung der Milch glaubt. Man nimmt daher auch 
oft eine solche Zitze gar nicht in Gebrauch. Andererseits hat 
man gemeint, lediglich das Vorhandensein von überzähligen 
Strichen, gleichgültig in welcher Ausbildung, sei als gutes Milch- 
zeichen verwendbar. Dass dies nicht für die Rasse als solche 
gelten kann, geht aus unseren Untersuchungen hervor. Haben 
doch diejenigen Schläge, die in Bezug auf Milchproduktion am 
höchsten stehen — die Ostfriesen und Holländer — am seltensten 
accessorische Zitzen aufzuweisen. Ebensowenig sind die mit 
Aiterzitzen am reichlichsten ausgestatteten Simmenthaler durch 
besondere Milchergiebigkeit ausgezeichnet. Dass das einzelne 
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Individuum sich durch das Vorhandensein von Abortivzitzen 
als gute Milchkuh zu erkennen gäbe, ist eine Ansicht, die man 
in manchen Gegenden findet, von der man jedoch immer mehr 
abzukommen scheint. Bei Werner und Lydtin wird nur bei 
einem Schlage (bei dem oberbayerischen Alpenfleckvieh). gesagt, 
dass Afterzitzen als Milchzeichen gälten. Auch Schickele 
sagt, bei den Landwirten herrsche die Anschauung, dass über- 
zählige Zitzen ein Zeichen von besonderer Güte des Tieres 
seien. Diese Ansicht geht offenbar von der Vorstellung aus, 
dass beim Auftreten von mehr als der gewöhnlichen Zitzenzahl 
auch das Drüsengewebe vermehrt sei und daher mehr Milch 
geliefert werden könnte. Dabei hatte man nicht berücksichtigt, 
dass aus dem Vorkommen von accessorischen Zitzen noch nicht 
auf die Gegenwart von Milchdrüsen gerechnet werden dürfte, 
und weiter ist es ja auch gar nicht gesagt, dass ein Euter mit 
5, 6 oder mehr Drüsen mehr Milch liefert, als ein solches mit 
4 Drüsen, da in ersterem Falle die Drüsen meist kleiner als 
die normalen sein werden. 

Da also in manchen Gegenden Überstriche als Zeichen von 
Milchergiebigkeit gelten oder gegolten haben, so wäre es nicht 
unmöglich, dass bei diesem oder jenem Schlage die Zuchtwahl des 
Menschen zu einem häufigeren Auftreten der Afterzitzen führen 
könnte. Dass auch im entgegengesetzten Sinne, d. h. auf eine 
Verminderung der Afterzitzen das Streben des Züchters gerichtet 
sein kann, davon konnte ich mich in Ostfriesiand überzeugen. 
Als ich hier bei verschiedenen Herden auffallend wenig After- 
zitzen fand, erklärten mir die betreffenden Züchter auf meine 
Frage, dass sie ein Euter mit nur vier normalen Zitzen für 
schöner hielten, als ein solches mit Überstrichen und dass sie 
daher die Tiere mit jener Euterform bei der Zucht bevorzugten. 
Würde ein solches Verfahren Jahrzehnte hindurch fortgesetzt, 
so darf man wohl annehmen, dass die accessorischen Zitzen in 
einer solchen Herde immer seltener auftreten werden. Eine Ver- 
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mehrung der accessorischen Zitzen durch künstliche Zuchtwahl 
beim Schaf ist einem amerikanischen Züchter in verhältnismässig 
kurzer Zeit gelungen )). 

Es ist nunmehr auf die von Burckhard aufgestellte Be- 
hauptung, dass ein Teil der beim Rindsembryo vorhandenen 
Afterzitzen später verschwinde, näher einzugehen. Zu seiner 
Untersuchung diente ihm eine aus beinahe 100 Stück bestehende 
Sammlung von Embryonen, von denen 56,47 °/o weibliche waren. 
Bei 39,58°/o der letzteren fand er Überstriche. Dies Resultat 
verglich er mit dem Vorkommen von Afterzitzen beim erwachsenen 
Rinde, und da er nun, gestützt auf die Angabe eines Gewährs- 
mannes bei dem erwachsenen Tiere Afterzitzen für sehr selten 
hielt, so folgerte er daraus, dass eben die meisten Afterzitzen 
nach der Geburt und in den späteren Lebensjahren schwänden. 
Dieser Schlussfolgerung glauben wir nach unseren Erfahrungen 
nicht beistimmen zu dürfen. Erstens sind Afterzitzen beim 
erwachsenen Rinde nicht so selten, wie Burckhard es sich vor- 
stellte. Es wurde bereits gesagt, dass sich bei den schwarz- 
bunten Östfriesen und Holländern, die für die Greifswalder 
Gegend hauptsächlich in Betracht kommen bei 27,8°%o, beim 
Niederungsrind überhaupt in 33,2°/o sich Abortivzitzen finden. 
Wollte man aus diesen Zahlen schliessen, dass bei den Embryo- 
nen die Abortivzitzen häufiger vorkämen als bei den erwachsenen 
Tieren, so ist auch an dieser Stelle darauf aufmerksam zu machen, 
dass die Zahl der untersuchten Embryonen, nämlich noch nicht 
56, zu klein ist, als dass, wie bereits gesagt wurde, der Zufall 
nicht eine Rolle hätte spielen können, wodurch sich eben ein 
zu hoher Prozentsatz ergab. Sodann dürfen auch die betreffen- 
den Embryonen nicht in Parallele gestellt werden mit erwachsenen 
Tieren der Tieflandschläge allein. Hat doch unsere Untersuchung 


1) Graham Bell, Über die Entwiekelung überzähliger Brustdrüsen bei 
Schafen. Referat in der naturwissenschaftlichen Wochenschrift. Bd. 14. 
1899. Nr. 33. 
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mit Sicherheit ergeben, dass bei den verschiedenen Schlägen 
Abortivzitzen verschieden häufig sind. Daher dürfen selbst- 
verständlich Embryonen nur mit erwachsenen Tieren des Schlages, 
welchem sie angehören, verglichen werden. Nun bestand aber 
das Material, das Burckhard zu seiner Untersuchung benutzte, 
zum Teil aus Embryonen, die in dem Greifswalder Schlacht- 
haus gewonnen waren, zum anderen Teil waren sie einer 
Sammlung Bonnets entnommen. Während die ersteren wohl 
hauptsächlich Tieflandschlägen angehörten, entstammten die 
letzteren sehr wahrscheinlich der Mehrzahl nach Rindern des 
Höhenlandes, da sie, wie mir Herr Prof. Bonnet auf meine 
Anfrage freundlichst mitteilte, in Süd- und Mitteldeutschland 
gesammelt waren. Wir müssen daher jenes Material als ein 
Gemisch aus verschiedenen Schlägen betrachten. Vergleichen 
wir jene Zahl mit der Durchschnittszahl, die aus unserem ge- 
samten Material berechnet wurde, so zeigt sich, dass sich von 
den Embryonen bei 39,58°/o, von älteren Tieren bei 38,2°/o 
Afterzitzen finden. Dies Ergebnis lässt jedenfalls den Schluss 
auf ein Verschwinden der Afterzitzen nicht zu. 

Hier scheint sich nun ein Widerspruch mit unseren Fr- 
fahrungen an anderen Objekten zu ergeben. Grenannt sei nur 
der Mensch, bei dem sich nach neueren Untersuchungen in 
frühen Embryonalstadien häufiger Milchdrüsenanlagen finden 
als bei älteren Embryonen und beim Erwachsenen. Auch bei 
meiner Untersuchung über die Ratte!) gelangte ich zu der An- 
nahme, dass sich bei Embryonen häufiger Hyperthelie finde, 
als beim ausgewachsenen Tier. Sowohl beim Menschen, als 
auch bei der Ratte handelte es sich jedoch um sehr frühe 
Stadien des Mammarorgans, nämlich um das Milchhügelstadium. 
Dass diese geringen Epidermisverdickungen leicht wieder ver- 
schwinden, ist durch jene Beobachtungen beim Menschen er- 


1) Henneberg, B., Die erste Entwickelung der Mammarorgane bei der 
Ratte. Anat. Hefte 1899. 
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wiesen und möchte ich es auch für die Ratte behaupten. Die 
von Burcekhard untersuchten Embryonen weisen dagegen, 
wie aus den angegebenen Längenmassen und den Abbildungen 
ersichtlich ist, bereits wirkliche, unter starker Mitbeteiligung der 
Cutis gebildete Zitzen auf. Soweit ausgebildete Anlagen schwin- 
den also nach unserer Darlegung nicht mehr. 

Weiter wurden direkte Untersuchungen angestellt über ein 
eventuelles Verschwinden der Abortivzitzen während des extra- 
uterinen Lebens. Burekhard nimmt an, dass ein Teil der 
Abortivzitzen durch die Spannung der Haut, wie sie sich an 
den strotzend gefüllten Eutern findet, einfach in derselben auf- 
ginge und verschwände. Ob sich dies thatsächlich so verhält, 
würde man am sichersten entscheiden können, wenn man bei 
einer grösseren Anzahl von Tieren die Veränderung an den 
Afterzitzen während des Lebens von der Geburt an beobachten 
könnte. Aber auch aus folgenden Gründen glaube ich mich 
Burckhards Ansicht nicht anschliessen zu dürfen. Wenn 
die Afterzitzen während des Lebens allmählich verschwinden 
sollen, so wäre es wohl erste Bedingung, dass dieselben nicht 
weiter an Grösse zunähmen. Nun findet man aber beim Kalbe 
die Afterzitzen meist ungefähr erbsengross, bei jüngeren Färsen 
gewöhnlich wie das Endglied eines kleinen Fingers geformt 
und bei der Kuh am häufigsten wie dasjenige eines Daumens 
oder grösser. Besonders auffallend aber ist, dass die Afterzitzen 
der Kuh stets bedeutend dicker als die der jüngeren Tiere ge- 
funden werden, wenn sie auch in manchen Fällen so niedrig 
sind, dass sie sich nur wenig über die Oberfläche des Euters 
erheben. Daraus geht hervor, dass die Afterzitzen auch im 
extrauterinen Leben genau so weiter wachsen, wie die normalen. 
Es verhalten sich also die Afterzitzen hierin wie andere 
rudimentäre Organe, wie z. B. der Processus vermiformis des 
Menschen, der ja auch während des Wachstumes des ganzen 


Organismus an Grösse zunimmt. Da also ein Fortwachsen der 
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Afterzitzen während der Entwickelung bis zur milchgebenden Kuh 
stattfindet, so ist auch ein Verschwinden höchst unwahrscheinlich. 

Bestätigt sehe ich diese Auffassung durch die Resultate der 
Zählung von Afterzitzen bei Kälbern und Färsen einerseits und 
bei Kühen, die ein- oder mehrmals geboren haben, andererseits. 
Wenn wirklich ein Teil der Abortivzitzen durch die Hautspan- 
nung des funktionierenden Euters verginge, so müssten sich 
bei den Kühen weniger häufig Abortivzitzen finden als bei den 
jungen Tieren. Es wurden diese Untersuchungen an zwei 
Schlägen, selbstverständlich jedesmal an jungen und alten Indi- 
viduen desselben Schlages, angestellt. Das Resultat war fol- 
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Aus der Tabelle ergiebt sich, dass bei den Simmenthalern 
von den Kühen 52,4%, von den Färsen 54,8”/o Abortivzitzen 
haben, bei den Vogelsbergern von den ersteren 36,3°/, von den 
letzteren 37,5%). Danach findet also ein Verschwinden der 
Abortivzitzen während des extrauterinen Lebens bei diesen 
beiden Schlägen nicht statt. Und da es sich um zwei sich ziem- 
lich fernstehende Schläge handelt, so ist anzunehmen, dass dies 
auch für die übrigen Schläge und also für das Hausrind über- 
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Mit 17 Textfiguren und 12 Figuren auf Tafel 32/33. 
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Bei der Lösung rein arithmetischer oder geometrischer 
Probleme bieten sich gewöhnlich mehrere Methoden dar, welche 
alle eine übereinstimmende und erschöpfende Lösung liefern, 
und es bleibt lediglich der Auswahl des Untersuchenden über- 
lassen, welchen Weg er einschlagen will. Ganz anders verhält 
es sich bei der Untersuchung komplexer, speziell organischer 
Verhältnisse. Hier wird nur äusserst selten es möglich sein, bei 
Innehaltung einer einzelnen Methode ein umfassendes Bild zu 
erhalten. Fast immer wird nur ein sehr beschränktes Gebiet 
aufgeklärt, und es bedingt schon aus diesem Grunde die Unter- 
suchungsmethode eine Einschränkung der Fragestellung. Dazu 
kommt noch etwas anderes. Eine jede Untersuchungsmethode 
geht von einigen Prämissen aus, und es sind deshalb die Resul- 
tate von der Richtigkeit dieser Prämissen abhängig. Es kommt 
nun bekanntlich recht häufig vor, dass eine Voraussetzung einem 
Beobachter und zu einer bestimmten Zeit als durchaus selbst- 
verständlich gelten kann, wöhrend sie später sich als irrig her- 
ausstellt. Endlich ist eine jede dieser Methoden mit gewissen 
Fehlerquellen behaftet, deren schädliche Wirkung auf das Re- 
sultat sich auf mühsamem Wege allerdings taxieren, aber nicht 
vollständig eliminieren lässt. Es wird deshalb immer wünschens- 
wert sein, die Ergebnisse früherer Forschungen zu revidieren, 
sobald eine neue Methode hierzu sich bietet. Meistens lässt dem 
Thema sich eine neue Seite abgewinnen, die Fehler früherer 
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Methoden können vermieden werden, die Prämissen werden 
andere, und es werden so frühere Resultate entweder als irrig 
oder als zweifelhaft erkannt oder aber bestätigt. Die Geschichte 
der bisherigen Gelenkuntersuchungen ist in dieser Beziehung 
ganz lehrreich. 

Die Gebrüder Weber, die zum erstenmal mit wissen- 
schaftlicher Genauigkeit sich an die Bearbeitung der Gelenke 
machten, gingen von der Prämisse aus, dass die Bewegungen 
in den Gelenken sich um bestimmte, feste Achsen vollzögen, 
und dass die Art der Bewegung abhängig sei von der Gestalt 
der Gelenkoberflächen. Beim Kniegelenk freilich fanden sie, 
dass eine feste Drehachse hier nicht möglich sei, und statuierten 
dies als eine Ausnahme. Sie erkannten diese Unmöglichkeit 
aus dem Profil der Femurkondylen, welches sie als eine Spirale 
ansahen. Alle anderen Gelenke hielten sie für sogenannte „Um- 
schlussgelenke“, d. h. solche, bei denen die eine Gelenkfläche 
der Abguss der anderen ist, und bei denen sowohl der eine wie 
der andere Teil um die nämliche Achse sich bewegen. Bei 
ihren Untersuchungen verwerteten sie hauptsächlich die anatomi- 
schen Verhältnisse, und bestimmten dazu ausserdem die Be- 
wegungsamplituden und bei einigen Gelenken die Gelenkprofile. 
Von Fehlerquellen ist bei den Gebrüdern Weber nicht 
eigentlich zu reden, doch ist immerhin zu bedenken, dass die 
Untersuchungen an Leichen nicht ohne weiteres einen Schluss 
gestatten auf die Verhältnisse am Lebenden. 

Hermann Meyer baute die Methode der Gebrüder 
Weber weiter aus. Er bestimmte die Gelenkprofile mit grosser 
Sorgfalt, und er giebt sowohl in seiner Statik und Mechanik 
als auch in seinem Lehrbuch der Anatomie die Lage der Gelenk- 
achsen mit grosser Genauigkeit an. Wie die Gebrüder Weber 
so ging auch er von der Basis aus, dass die Gelenke sogenannte 
„Umschlussgelenke“ seien, und dass ihre Bewegungsiorm gänz- 
lich von der Gestalt der Gelenkflächen abhängig sei. Er betont 
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denn auch, dass die beiden Gelenkflächen sich durchaus in 
„satter Berührung“ befinden. Ausser den Bewegungen am in- 
takten Gelenke studierte Meyer wie die Gebrüder Weber 
die Bewegungen nach Durchtrennung einzelner Muskelgruppen 
und Bänder. Die Profile gewann er teils durch Projektion auf 
ein Fadennetz, teils und zwar hauptsächlich durch Gipsabgüsse 
nach frischen Gelenkflächen, durch welche es ihm gelang, den 
Umfang dieser Flächen bedeutend zu erweitern. Beim Knie- 
gelenk speziell wich er vermöge seiner abgeänderten Methode 
von den Gebrüdern Weber ab und behauptete, das Profil 
der Femurkondylen sei keine Spirale, sondern aus je zwei Kreis- 
bogen zusammengesetzt. Und während die Gebrüder Weber 
einfach sagten, „das Knie kann keine feste Achse haben“, be- 
hauptete Mayer, das Knie hat eine Achse für den Beginn der 
Flexionsbewegung und eine zweite für ungefähr die weiteren 
zwei Dritteile der Flexionsbewegung. Meyer führte also das 
Kniegelenk auf ein zweiphasiges Cylindergelenk zurück, wobei 
der Übergang von einer Phase zur anderen durch den elastischen 
Meniskus ermöglicht werden sollte. Auch Meyer hielt es für 
selbstverständlich, dass die Bewegungen um diese beiden Achsen 
sich vollzögen, gleichviel ob bei ruhendem Femur die Tibia 
sich bewege oder bei ruhender Tibia das Femur der bewegte 
Teil sei. Sehr viel später, im Jahre 1890, beschrieb dann 
H. v. Meyer seine Methode der Abformung in Gips, und es 
ergiebt sich daraus, dass dieselbe nicht einwandfrei sei. 

Ungefähr gleichzeitig verfolgte Henke das Prinzip der 
gemeinsamen Achse in seine äussersten Konsequenzen und gab 
ihm den schärfsten Ausdruck in seinem Grundsatz der „innigsten 
Berührung‘. 

Um das Jahr 1890 fand dann die Gefriermethode, nach- 
dem bereits 1870 König nach derselben das Hüftgelenk studiert, 
ihre Anwendung auch auf die Gelenke, und damit erhielt die 
Theorie der „innigsten Berührung“ einen Stoss. Hans Virchow 
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und dann auch Braune und Fischer fanden, dass im Gegen- 
teil die beiden Gelenkflächen sich nur in einem sehr kleinen 
Rayon berührten, dass die Berührungsstelle in verschiedenen 
Graden der Flexion sich verschiebt und dass die Berührung 
durch Belastung sich ausbreitet. Hermann v. Meyer erklärte 
damals ebenfalls, dass fast alle Gelenke Randpartien besässen, 
die weder den geometrischen Anforderungen entsprechen, noch 
in mittlerer Stellung sich gegenseitig berühren. Diese Rand- 
partien nannte H. v. Meyer „unreine‘“, versuchte aber nicht, 
den Zweck dieser Unreinheit zu erklären. Einige Jahre später 
bemerkte dann Tornier, dass allgemein die konkave Gelenk- 
fläche grössere Krümmungsradien habe als die konvexe. 

Es folgten darauf die Untersuchungen von Braune und 
Fischer, welche die Serienphotographien der bewegten Glieder 
zu Hülfe zogen und drei Punkte des bewegten Gliedes auf zwei 
Flächen projizierten. Es war ihnen dadurch möglich geworden, 
die Bahn der bewegten Punkte im Raume darzustellen. Braune 
und Fischer hatten bereits vorher erkannt, dass die Gelenk- 
achsen in der Regel keine festen sind, sondern schwanken, und 
O. Fischer hat schon 1888 (Abhandl. d. k. sächs. Gesellschaft) 
die Bewegungen der Achse des Humero-Ulnargelenkes zum 
Gegenstand einer Untersuchung gemacht. Dass diese Achsen- 
wanderung verschieden ist, je nachdem der Humerus fixiert und 
die Ulna bewegt ist, oder umgekehrt, ist allerdings nicht erwähnt. 
Bezüglich des Kniegelenks sagen Braune und Fischer in 
„Die Bewegungen im Kniegelenk“ 1891 8. 128: „Die Annahme, 
dass die Beugungsachse und die Tibia-Längsachse sich immer 
schneiden ist beim Kniegelenk vollständig zulässig“. Braune 
und Fischer gewannen, was wichtig ist, ihre Resultate am 
Lebenden. 

Die heutige Darstellung der Gelenkfunktion ist nun der 
Hauptsache nach folgende: Dem Knie- und Kiefergelenk wird 
von vornherein eine gesonderte Stellung angewiesen. Bei den 
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übrigen Gelenken mit gekrümmten Flächen wird gesagt, dass 
die Gelenkflächen auf einander schleifen, und dass deshalb die 
Gelenkenden Teile von Rotationskörpern seien. Wenn dies 
richtig ist, so sind nur Ginglymus-Gelenke, Schraubgelenke, 
Sattel- und Ovoidgelenke und Arthrodien möglich. Nun sind 
aber die Bedingungen des vollkommenen Schleifens nur bei 
wenigen Gelenken verwirklicht. Es sind im Gegenteil mehrfach 
wesentliche Abweichungen von dem Typus des Schleifgelenkes 
vorhanden. Zusammengehalten werden die Gelenkflächen durch 
die Kapsel, durch gespannte Bänder und durch die Muskulatur. 
Bei den sogenannten einachsigen Gelenken können diese Bänder 
selbstverständlich nur an den Enden der Drehachse befestigt sein. 
Der Modus der Bewegung ist völlig gegeben durch die Ge- 
staltung der Gelenkoberflächen, in der Art, dass glatte oder 
faconnierte Cylinder und Kegelmantel eine Bewegung in einer 
Ebene oder um eine Achse, Schraubengelenke eine gleichzeitige 
Verschiebung längs dieser Achse ete. bedingen. Der Umfang der 
Bewegung wird gegeben durch die Differenz zwischen den Um- 
fängen der beiden Gelenkflächen und arretiert wird die Be- 
wegung durch Knochenanschlag und Hemmungsbänder. 
Eingeteilt werden die Gelenke in einachsige, zweiachsige 
und dreiachsige, und zwar liegen die Achsen für Flexion und 
Abduktion im Gelenkkopf, für die Rotation ungefähr in der 
Längsachse des bewegten Gliedes. Die Ligamente sollen aus- 
schliesslich Haft- und Hemmungsapparate sein; eine andere 
Funktion kennt man nicht und bestreitet eine solche sogar. 
Wie man sieht, bewegt sich die ganze Darstellung zwischen 
zwei Schwierigkeiten. Auf der einen Seite kann man sich von 
dem mathematischen Cylinder-, Schraub- und Kugelgelenk nicht 
frei machen, und auf der anderen Seite sich der Erkenntnis 
nicht verschliessen, dass die menschlichen Gelenke konstant 
wesentliche Abweichungen von den mathematischen Formen 
aufweisen. Die ganze Verlegenheit wird trefflich illustriert durch 
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das Dietum Gegenbauers: „Es war ebenso irrig, wenn manche 
eine zeitlang an die streng mathematische Ausführung der Gelenke 
glaubten, als es verfehlt wäre, diese Begriffe fallen zu lassen!“ 

Als Näherung hat ja die vorstehende Darstellung ihren 
Wert, auf Genauigkeit aber hat sie nur bedingten Anspruch. 
Es erheben sich auch sofort eine Reihe von Einwänden gegen 
sie, die sich nicht leichthin abweisen lassen. Einmal steht die 
Inkongruenz der konkaven oder konvexen Gelenkfläche in 
konträrem Gegensatz zu der Abhängigkeit der Bewegungsform 
von der Gelenkform, wenn nicht der Druck der Muskulatur 
und dgl., der eine innigere Berührung zu stande bringt, als hin- 
reichende Erklärung acceptiert werden soll. Das geht aber 
nicht wohl an, weil durch diesen Druck eine rein geometrische 
Rotationsform eben doch nicht erzeugt wird. Ganz unerklär- 
lich aber scheint mir das Fehlen der reinen Kugelform bei den 
Arthrodien, der reinen Cylinderformen bei den Ginglymus- 
gelenken. Wenn man bedenkt, dass eine zwangsläufige Be- 
wegung um eine feste Achse nur möglich ist, wenn die Gelenk- 
flächen streng cylindrisch sind, so muss bei der Konstanz 
der Gelenk,,unreinheiten“ sich die Überzeugung bilden, dass 
der Gelenkmechanismus doch ein anderer sei. Das Verhalten 
der Haftbänder bei den Ginglymusgelenken kann diese Über- 
zeugung nur verstärken. Diese Haftbänder, Ligamenta col- 
lateralia können am Gelenkkopf nirgends als an den Enden 
der Achse befestigt sein; jede andere Befestigung macht die 
reine Winkelbewegung unmöglich. Nun sind ja diese Lig. 
collat. keine mathematischen Linien, sondern haben, um fest 
genug zu sein, eine gewisse Breite. Es ist nun nicht wohl 
möglich und wird auch nicht beobachtet, dass alle Fasern dieser 
Ligamente sich in einem einzigen Punkt anheften. Selbst das 
Ligamentum ulnare am Elhogen, dem am wenigsten unreinen 
Scharniergelenk, erfüllt die rein punktförmige Insertion am 
Humerus keineswegs. 
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Verwunderlich ist es nun nicht, dass in der Gelenktheorie 
Cylinder-, Schrauben- und Kugelgelenk immer noch herrschen. 

Wir sind von Jugend auf gewohnt, jede Verbindung zweier 
Körper, die eine beschränkte Bewegung gestattet, für eines 
dieser Gelenke oder dann für eine prismatische Führung zu 
halten. Überall begegnen wir diesen Verbindungen, und die 
primitive wie die höchste Technik bedient sich dieser beweg- 
lichen Verbindungen. 

Sobald aber durch Kombination mehrerer solcher allbe- 
kannter einfacher, beweglicher Verbindungen, z. B. zweier gerad- 
liniger Führungen oder einer solchen Führung mit 2 Scharnier- 
gelenken oder von 4 Scharniergelenken ein komplizierter Mecha- 
nismus entsteht, so reichen unsere rein durch Erfahrung 
erworbenen Kenntnisse nicht mehr aus, die nun entstehenden 
Bewegungen recht zu verstehen. Wir sehen wohl die Führungen 
und die Scharniere, wir sehen z. B., dass das eine Ende einer 
Stange sich geradlinig, das andere in einem Bogen bewegt, aber 
das Bewegungsgesetz der ganzen Stange zu verstehen ist Sache 
eines speziellen Studiums. 

Ausser dem mangelnden Verständnis für diese Bewegungs- 
erscheinungen hat offenbar auch die scheinbare Bewegung der 
Glieder davon abgehalten, die Vorgänge in den Gelenken einer 
genauen Prüfung zu unterziehen. Es beschreibt dem Anscheine 
nach der Processus styloides ulnae einen Kreisbogen um eine 
Achse in der Trochlea, die Spitze der Endphalanx eines Fingers 
einen solehen um eine Achse im vorderen Ende der II. Phalanx. 
Es wird daraus als selbstverständlich geschlossen, dass es sich 
in beiden Fällen nur um reine Cylinder- (Winkel-, Scharnier- 
oder Ginglymus-) Gelenke handeln könne. Und doch ist weder 
dieser Schluss ohne weiteres zulässig, noch braucht die Beob- 
achtung richtig zu sein. Ein Kreisbogen lässt sich eben von 
einer anderen Kurve von relativ geringer Krümmung durch 
blosses Anschauen nicht unterscheiden. In nebenstehender 
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Figur 1 z. B. beschreibt der Punkt © ein Stück einer Ellipse, 
doch wird man diese Kurve von einem Kreisbogen nicht unter- 
scheiden können, wenn die Punkte A und B, die sich gerad- 
linig bewegen, sehr nahe bei einander gelegen sind. Und je 
geringer die Exkursion des Punktes C ist, um so schwerer wird 
die Beurteilung der 


Er Kurve. 
/ I Aber auch wenn 


die Bahn des Pro- 
cessus styloides ulnae 
wirklich ein Kreis- 
bogen wäre (was sie 
wohl nicht ist), so ist 
der Schluss doch nicht 
statthaft, dass das 
Humero - Ulnargelenk 
ein Cylindergelenk sei. 
Kreisbogen kommen 
zu stande auch ohne 
Cylindergelenk oder 
etwas Ahnliches. In 
Figur 2 gleiten die 
E Schenkel des rechten 
ie Winkels längs der 
beiden festen Punkte 
A und B. Es beschreibt dann der Scheitel C des rechten 
Winkels einen Halbkreis und doch hat die ganze Anordnung 
mit einem Cylindergelenk nichts Gemeinsames. 
So viel scheint fest zu stehen, dass in der Gestalt der 
Gelenkflächen mit ihren „unreinen Partien“, und die sich nur 


unvollständig berühren, ebenso wenig wie in der Bewegungs- 
form eine Nötigung liegt zur Annahme genauer Cylinder-, 
Schrauben- oder Kugelgelenke. Ungenaue Cylindergelenke aber 
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sind weder zweckentsprechend, noch sind sie überhaupt noch 
Cylindergelenke zu nennen. Ebenso verhält es sich mit den 
Schrauben- und Kugelgelenken. Die sogenannten zweiachsigen 
Gelenke gestatten nun zwei Bewegungsarten, entweder vermöge 
ihres Baues, oder weil es an einer Muskulatur fehlt, welche 
eine dritte Bewegung bewirkt. In letzterem Falle gilt das 
gleiche wie beim Kugelgelenk. Eine Annäherung ist aber eben 
doch etwas anderes als der Typus selbst. 

Neue Untersuchungen werden, wenn sie Resultate zu Tage 
fördern, die mit den bisherigen Vorstellungen im Widerspruch 


stehen, nur bedingte Rücksicht zu nehmen haben auf die Unter- 
scheidungen in ein-, zwei- oder dreiachsige Gelenke. Ebenso sind 
die Begriffe des Ginglymus, des Schraub- und Kugelgelenkes 
problematisch geworden: die Axiome der innigsten Berührung 
und die ausschliessliche Schleifbewegung (ausser in Knie- und 
Kiefergelenk) brauchen nicht unter allen Umständen respektiert 
zu werden. Damit dürften denn auch die festen Gelenkachsen 
durch wandernde ersetzt werden, wie O. Fischer bereits viel- 
fach betont hat. Es ist nicht unmöglich, dass dann das Knie- 
gelenk aus seiner Ausnahmestellung heraustritt und ein Para- 
digma für die ganze Gelenkkinetik wird. 
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Ich selber habe seit 1899 meine Aufmerksamkeit dem Knie- 
gelenk gewidmet. Ich versuchte zuerst, die Drehachse für die 
Flexion genauer zu bestimmen und zwar am Lebenden. Ich 
verfuhr dabei folgendermassen: Ich liess mir von Blech eine 
Vorrichtung machen, ähnlich der Raquette des Ballspiels. Der 
Stiel war breit und flach, die Öffnung des Ringes mit Geflecht 
bezogen. Auf die Haut am Kniegelenk klebte ich bedrucktes 
Papier und befestigte nun die Raquette so an der Tibia, dass 
der Condylus int. femoris durch die Maschen des Netzes sicht- 
bar war. Ich machte das so, weil nach Meyer und allen 
Autoren die Drehachse im Femur zu suchen ist. Das Versuchs- 
objekt war bequem auf die Seite gelagert, und die Haut des 
Oberschenkels drängte ich etwas gegen das Knie, um Spannungen 
und Verziehungen der Haut zu vermeiden. Ich liess nun das 
Knie aktiv erst maximal strecken und dann langsam flektieren 
und erwartete den Punkt, um den die Drehung sich in jedem 
Moment vollzog, mit Hilfe des Netzes fixieren zu können. Der 
Drehpunkt sollte ja für kleine Bewegungen an seiner Stelle 
bleiben, wenn er auch für grössere Exkursionen eine Wanderung 
ausführte. Es sollte also nach der Auffassung der Gebrüder 
Weber die Drehachse sich ungefähr verschieben, wie die Achse 
eines Wasserwirbels. Nach Hermann Meyer allerdings hätte 
dieser Wasserwirbel erst stationär zu bleiben, dann eine kleine 
Wanderung abwärts auszuführen, um etwas weiter unten zum 
zweitenmal stabil zu werden. Die Beobachtung der Drehachse 
musste natürlich schwieriger sein als diejenige eines Wasser- 
wirbels, weil Niveaudifferenzen hier fehlten. Immerhin mussten 
Faden und Knoten des Netzes auf einer Seite von einem Buch- 
staben des bedruckten Papiers sich abwärts, auf der gegenüber- 


liegenden Seite sich aufwärts bewegen. 
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Ich war nun sehr erstaunt für den Anfang der Flexions- 
bewegung einen Drehpunkt am Femur überhaupt nicht finden 
zu können. Erst bei fortschreitender Flexion zeigte sich ein 
Drehpunkt, und bewegte sich schwankend in einem kleinen 
Bezirke, der ungefähr der Stelle entspricht, die Gebr. Weber 
und H. Meyer als Achse der letzten ?/ı der Flexion annehmen. 
Die obere Meyersche Achse lag jedenfalls ausser dem Gebiet 
der sichtbaren Achsenbewegung. Nachdem ich die Sache vielmal 
wiederholt hatte, immer mit ungefähr gleichem Resultat, be- 
festigte ich die Raquette am Oberschenkel und fand nun für 
den Beginn der Flexion einen Drehpunkt in der Tibia etwas 
unter oder in der Gelenkspalte. Wurde die Raquette auf der 
Aussenseite des Knies sowohl am Unterschenkel als auch am 
Oberschenkel befestigt, so zeigte sich wieder zuerst ein Dreh- 
punkt im Unterschenkel oder in der Gelenkspalte, nachher erst 
im Oberschenkel. Die Sache war mir unverständlich, ich wusste 
nicht, ob die ganze auffallende Erscheinung einem Fehler in 
der Anordnung zuzuschreiben sei. Die Sache blieb dann liegen 
bis im folgenden Winter. 


ar 


Gelegentlich einiger Fälle von Zerreissung der Cartilago 
semilunaris medialis machte ich mich, gemeinsam mit Herrn 
Dr. Haemig daran, die Bahn eines Fussknöchels graphisch 
darzustellen. Zuerst legten wir den Patienten so auf den Bauch, 
dass der Unterschenkel samt dem Knie über die Tischkante vor- 
ragte, befestigten an dem Malleolus internus einen Schreibstift 
und stellten eine Zeichnungsebene in der Weise auf, dass bei 
der Flexion der Schreibstift mit derselben im möglichst grossen 
Umfange in Berührung blieb. Die Methode musste aus folgen- 
den Gründen sofort wieder aufgegeben werden: Lag der Quadri- 
ceps femoris auf dem Tisch, so bedingte dessen Dickenzu- und 
-abnahme eine Hebung des ganzen Beines, sodass das Resultat 
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unbrauchbar wurde. Wurde der Oberschenkel soweit gehoben, 
dass er den Tisch nieht mehr berührte, so musste das Knie in 
dieser Stellung irgendwie fixiert werden. Das konnte nicht wohl 
anders geschehen, als durch Festklemmen der Femurkondylen. 
Diese Art der Fixation ist nun einesteils sehr schmerzhaft und an- 
derenteils behindert sie die Flexionsbewegung direkt. Dazu kommt 
noch ein anderes Moment. Der frei hervorragende Unterschenkel 
nimmt in ganz kurzer Zeit eine Stellung ein, die sehr schmerz- 
lich empfunden wird und als normal nicht gelten kann. Wesent- 
lich verschlimmert wird die ganze Anordnung, wenn der Apparat 
zur Befestigung des Schreibstiftes ein erhebliches Gewicht hat. 
Wir legten deshalb den Patienten auf die Seite, fixierten den 
Rumpf so gut wie möglich, schoben zwischen die beiden Beine 
ein grosses Reissbrett, auf welches der Condylus internus zu 
liegen kam. Der Schreibstift am Malleolus internus wurde in 
einem Gipsverband befestigt und das Reissbrett so eingestellt, 
dass während der ganzen Flexionsbewegung der Schreibstift 
damit in Berührung blieb. Zwischen Condylus internus und 
Reissbrett wurde eine Gummiplatte eingeschoben. Ein Wärter 
hatte mit der einen Hand das Becken, mit der anderen das 
untere Femurende festzuhalten. 

Die Flexionsbewegung wurde nun meistens passiv, seltener 
aktiv, immer aber in einem Zuge gemacht. Die erhaltenen 
Kurven waren nun bereits ohne weitere Hilfsmittel von Kreis- 
bogen zu unterscheiden. Die Biegung des Knies nahm ihren 
Anfang jeweils aus der maximalen aktiven Streckstellung; der 
Anfangsteil der Kurve zeigte fast immer eine sonderbare Eigen- 
tümlichkeit: die ersten 1—1!/» cm setzten sich scharf von der 
übrigen Kurve ab, dann erst rückte der Schreibstift in einem 
orossen Bogen nach rückwärts und aufwärts. Dieser grosse 
Bogen zeigte fast immer deutlich wechselnde Krümmungen und 
zwar sowohl bei aktiver wie bei passiver Flexion. 

Es wurde nun von diesen Kurven je eine Äquidistante auf 
der konkaven Seite konstruiert. Als Distanz wurde der Abstand 
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des Schreibstiftes vom oberen Rande der Tibia gewählt. Die 
Äquidistante war eine Linie, die ungefähr dem Profil des Con- 
dylus femoris entspricht. In den Fällen, bei welchen ein Knacken 
hörbar oder fühlbar war, zeigte dieses Profil wie auch die 
Originalkurve eine Unebenheit. 

Weiter wurden die Kurven in ca. 30 gleiche Teile geteilt 
und in der Mitte jedes Teils eine Normale errichtet und nun die 
Schnittpunkte je zweier aufeinander folgender Normalen markiert. 
Der erste Schnittpunkt lag immer tief, meistens in der Tibia, 
alle folgenden lagen im Condylus femoris oder in der Gelenk- 
spalte und zwar zeigte sich dabei eine eigentümliche Erschei- 
nung. Die aufeinander folgenden Schnittpunkte bilden zu- 
sammen vier oder fünf steile Wellenberge und Thäler, die zum 
Teil aufeinander fielen. Die Wellen zeigten sich deutlicher bei 
passiver Bewegung, und wir zogen aus ihnen den Schluss, dass 
die Gleitbewegung im Kniegelenk nicht gleichmässig , nicht 
glatt verlaufe ‘und zwar entweder weil die Antagonisten, die 
auch an passiver Bewegung sich immer beteiligten, in 
wechselnder Kontraktion sich befinden, oder weil die Gleitbe- 
wegung abwechselnd zu rasch vor sich ginge, um dann wieder 
die nötige Rollung sich vollziehen zu lassen. 

Mit dieser Methode war nicht weiter zu kommen und zwar, 
weil es sich so nicht herausbringen liess, ob die Tibialängsachse 
in jeder Stellung mit der Bahn des unteren Endes den gleichen 
Winkel bilde. Das war ja der kritische Punkt der Untersuch- 
ung und konnte doch nicht als selbstverständlich angenommen 


werden. 


1902 


Anfang 1902 nun geriet zufällig ein Buch in meine Hände: 
das Lehrbuch der Kinematik von Reuleaux, 1875 und 1900. 
Schon bei der ersten flüchtigen Durchsicht sah ich, dass da 
ein Gebiet vor mir lag, das auch für den Mediziner, und zwar 
nicht nur für den Anatomen und Physiologen, sehr inter- 
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essant und wichtig ist. Je mehr ich dann das Buch studierte, 
desto mehr wuchs meine Bewunderung, und ich kann nicht um- 
hin zu gestehen, dass ich erst durch Reuleaux zum Verständ- 
nis derjenigen Bewegungen gekommen bin, die nicht um eine 
feste Achse oder geradlinig sich vollziehen. Die neue Methode, 
die ich auf die Gelenkuntersuchungen anzuwenden im Be- 
griffe bin, ist fast gänzlich eine Frucht der Reuleauxschen 
Kinematik. 

Wenn nun auch diese Methode mir bis jetzt direkt kein 
exaktes positives Resultat geliefert hat, so ist sie doch geeignet, 
Licht in die schwierige Gelenkmechanik zu bringen, und deshalb 
empfehle ich das eingehende Studium der Reuleauxschen 
Kinematik aufs angelegentlichste. In thunlichster Kürze gebe 
ich hier im Auszug so viel, als zum Verständnis der vorliegenden 
Arbeit unumgänglich nötig ist. 


I. Zeitweiliger Drehpunkt oder Pol. 


Die Lage einer ebenen Figur (also auch des ebenen Schnittes 
oder der Projektion eines Körpers) in einer Ebene ist genau 
bestimmt, wenn zwei Punkte oder eine beiderseits begrenzte 
Gerade, die mit der Figur starr verbunden sind, ihrer Lage 
nach bestimmt sind. Es genügt deshalb vollständig, statt mit 
einer Figur, nur mit einer Geraden von bestimmter Länge zu 
arbeiten, wenn es sich um Bewegungen in einer Ebene handelt, 
und zwar sowohl hier bei der Begriffsentwickelung als nachher 
bei der Untersuchung der Gelenke. 

Geht die Gerade A,B, Fig. 3 in die Stellung Ay Bu über, 
so kann man sich die Bewegung zerlegen in eine Drehung um 
einen Punkt Cı, bis AB parallel zu Ay Bıı geworden und dann 
in eine Parallelverschiebung. Die schliessliche Stellung An Brı 
wird erreicht, wie auch der Drehpunkt gelegen sei. Wird z. B. 
Fig. 4 der Punkt Cu als Drehpunkt gewählt, so bleibt die 
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Drehung die nämliche, die Parallelverschiebung aber wird eine 
andere, sowohl was Richtung als auch Grösse betrifft. Es lässt 
sich deshalb erwarten, dass ein Punkt existiere, welcher als 
Drehpunkt benützt, eine Parallelverschiebung unnötig machen 
wird. In der That lässt ein solcher Punkt sich leicht finden. 
Verbindet man A, mit Ayı und B, mit Bn und betrachtet diese 
Verbindungslinien als die Sehnen zweier konzentrischer Kreis- 
bogen. Ihr gemeinsamer Mittelpunkt © wird gefunden, wenn 
auf die Mitten der beiden Sehnen A, Arı und B, Bır Senkrechte 
errichtet werden (Fig. 5). Ihr Schnittpunkt ist der gesuchte 
Punkt, um welchen gedreht, die Linie A, B, ohne Parallelver- 
schiebung in die Stellung Ay Bır kommt. Er wird Pol oder 
zeitweiliger Drehpunkt genannt. Der Beweis ergiebt sich 
sofort aus der Kongruenz des Dreiecks C, A, B, und C, Aıı Bıı, 
aus der hervorgeht, dass Winkel A, C, Aır = B, © Brr- 


II. Polvieleck; Polbahn. 


Nimmt die Linie AB (Fig. 6) nacheinander die Stellungen 
Ar Br, Ar Bir, Am Bus, Aıv Bıv etc. ein, so lässt sich für den 
Übergang aus der einen Stellung in die nächstfolgende je ein 
Pol oder zeitweiliger Drehpunkt bestimmen. Verbindet man die 
einzelnen Pole cr cur Cım etc. miteinander der Reihe nach durch 
Gerade, so entsteht das Polvieleck, das sowohl offen als ge- 
schlossen sein kann. Geschlossen ist das Polvieleck, wenn die 
Linie AB schliesslich wieder durch ihre Bewegung in die An- 
fangsstellung zurückgeführt wird. Werden zwischen je zwei 
benachbarte Stellungen unendlich viele Übergangsstellungen ein- 
geschaltet und berücksichtigt, so verwandelt sich das Polvieleck 
in eine Kurve, die Polbahn. 

Das Polvieleck, resp. die Polbahn wird durch einen einzigen 
Punkt dargestellt, wenn der Drehpunkt während der ganzen 
Bewegung der nämliche bleibt. In diesem Falle beschreiben 


Fig. 5. 


Fig. 4. 
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nicht nur A und B, sondern ein jeder Punkt, der mit der Linie 
AB starr verbunden ist, konzentrische Kreisbogen und umge- 


Fig. 6. 


kehrt muss, sobald die Punkte A und Bin konzentrischen 
Kreisbogen sich bewegen, ihr Drehpunkt ein fester 
sein. 


III. Relativbewegung, gepaarte Polbahnen. 


Aus den aufeinanderfolgenden Stellungen A B, Aı Bi, Ar Bır 
etc. war es möglich die Reihe der auf einander folgenden zeit- 
weiligen Drehpunkte zu bestimmen. Umgekehrt ist es aber 
nicht möglich, aus dem Polvieleck die Bewegung der Linie AB 
abzuleiten und zwar deshalb, weil nicht ersichtlich ist, um 
welchen Winkelbetrag in jeder Ecke des Polvielecks die Dreh- 
ung auszuführen ist. Vollständig wird das Gesetz einer Be- 
wegung erst dargestellt durch die gepaarten Polbahnen, deren 
Ableitung uns zunächst zu beschäftigen hat. 


720 H. ZUPPINGER, 


Bis hierher wurde einzig die Lageveränderung einer Linie 
resp. eines Körpers gegenüber früheren Stellungen betrachtet. 
Dabei wurde die erste Stellung der Linie als feststehend in der 
Zeichnung stehen gelassen; die Drehpunkte waren bei der Be- 
trachtung unverrückbare Punkte der Bewegungs- oder Zeichen- 


Bun Bıv 


Eee: 


ebene, und es wurde deshalb wohl auch die Bezeichnung Pol 
gewählt. Befindet sich nun Fig. 7 in der Zeichnungsebene 
ausser der sich bewegenden Linie AB noch eine ruhende Linie 
ab, so ändert sich jedesmal, wenn Linie AB sich bewegt, ihre 
Stellung bezüglich ab. Danun ab ebenso wie die Drehpunkte 
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von AB festliegen, so können dieselben als starr miteinander 
verbunden gedacht werden. 


Nun kann die Stellung, die Aı Br gegen a b einnimmt, 


Di, 


Bun 


Fig. & 


auch erreicht werden, wenn die Linie AB liegen bleibt und 
a b in die Stellung aı bı sich begiebt. Um diese Verschiebung 
von ab nach ar br zu bewirken, hat man einfach alle Linien 
der Fig. 7 mit Ausnahme der Linie A,B, um den Punkt C; so 
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zu drehen, bis ArBı auf A,B, fällt. Die Linie ab, deren 
frühere Stellung vermerkt ist, kommt nun in die Lage aıbr, 
die Polbahn der © dreht sich gegen ihre frühere Stellung eben- 


falls um den Winkel 9, um den Punkt ©, ebenso rücken 
Ar Bir, Amı Bu, ete. gegen AB hin. Es entsteht so die folgende 
12:18. 

Für die Bewegung des a, b, nach arbı ist also wieder Cr 
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der Pol, die Linie Or On Cr Cv hat sich ebenfalls um den 
Winkel g gedreht. 

Soll nun auch die Linie Ay Bır auf A,B, fallen, so muss 
‘ sie um die jetzige Lage von Cır um den Winkel Yu gedreht 


Fig. 10. 


werden, und soll die relative Lage von AınBır gegen arbı er- 
halten bleiben, so hat aı bı die nämliche Drehung um den 
nämlichen Punkt auszuführen. Es werden also in Fig. 8 Au Bır, 
Aıı Bırr und die folgenden, ferner aıbı und endlich der Teil 
der verschobenen Polbahn von cıı an, nach rechts, um den 
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Punkt cır gedreht und zwar um den Winkelbetrag yn. Es 
kommt so die folgende Fig. 9 zu stande. 

Drehpunkt für die Bewegung von a; bı nach ayı bır ist also 
cı, der von cı gleich weit entfernt ist wie On von Cr. 

In dieser Weise wird nun fortgefahren, bis das letzte A B 
auf A,B, fällt; es werden gleichzeitig diejenigen Stellungen 
von a b gefunden, die gegen AB die gleiche Relativstellung 
haben, wie vorher a b gegen die verschiedenen A B. Und 
gleichzeitig werden alle die zeitweiligen Drehpunkte von a b 
durch die Konstruktion sichtbar. Die aufeinander folgenden 
Figg. 10 und 11 sollten das Verfahren verständlich machen. 

Nach dem Vorstehenden ist es nun immer möglich aus der 
Bahn zweier Punkte eines sich bewegenden Körpers auch die 
entsprechenden Bahnen eines anderen Körpers zu finden für 
eine Bewegung, die die nämlichen relativen Stellungen beider 
Körper zu stande bringt. Ebenso gelingt es so immer, die Pol- 
bahnen sowohl für die erstere als auch für die zweite Bewegung 
zu konstruieren. Zugleich bildet sich bei dieser Untersuchung 
nun das Verständnis für die Bedeutung der Relativbewegungen 
und für das Wesen der Polbahnen. 

Es wird nun, ‚wenn auch nach einiger Mühe, vollständig 
klar, dass von zwei Körpern, die miteinander beweglich ver- 
bunden sind, der eine in einer anderen Weise sich bewegen 
muss, als der andere, damit sie eine Reihe von Stellungen gegen- 
einander einnehmen. Ist der eine Körper festgestellt, so bewegt 
sich der andere um eine Achse, welche in einer bestimmten Bahn 
wandert; diese Bahn ist ebenfalls ruhend und als mit dem fest- 
gestellten Körper starr verbunden zu denken. Wird nun der 
zweite Körper festgestellt, so bewegt sich der erste um eine 
Achse die sich in einer mit dem zweiten Körper verbundenen 
Bahn hält. Diese beiden Polbahnen rollen nun auf- 
einander und erzeugen so die durchaus bestimmte Bewegung 
der Körper. Sind die beiden Körper in gegenseitiger Berührung, 
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so wird an den Berührungsflächen resp. -punkten teils rollende 
teils gleitende Bewegung stattfinden, in den Polhahnen aber ist 
die Bewegung immer auf reine Rollung reduziert, Durch die 
Rollung zweier Kurven aufeinander wird bei Reuleaux ein jedes 
Bewegungsgesetz in unzweideutiger Weise dargestellt. - 


B, 


Fig. 11, 


Einfacher ist die ganze Sache bei den Bewegungen der 
Cylindergelenke, den ebenen Bewegungen im Kugelgelenk, den 
auf eine horizontale Ebene projizierten Bewegungen einer verti- 
kalen Schraube. Bei diesen sind die Relativbewegungen beider 
Konstituenten gleichartig und konzentrisch, beide Polbahnen 
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reduzieren sich auf einen Punkt. Reuleaux nennt sie 
daher konaxiale Verbindungen. Auf diese passt die 
Bezeichnung „einachsiger Gelenke“ der Anatomen, von denen 
bisher aber nicht nachgewiesen ist, ob ihre Bewegungen in einer 
Ebene um eine feste oder um zwei wandernde Achsen sich 
vollziehen. 

Da die ganze kinematische Darstellung den meisten Lesern 
ungewohnt sein wird und ferner zum Verständnis des Folgenden 
durchaus unentbehrlich, will ich hier das Nötige noch an einem 
Beispiel erläutern. Am instruktivsten freilich ist die Anfertigung 


[1.2 


d 
Fig. 12. 


und das Studium von Modellen, wozu ich jedem, der für die 
Sache sich näher interessiert, dringend rate. 

In einem Viereck, Fig. 12 a undb, dessen Seiten der Reihe 
nach 1, 2,3 und 3 Einheiten lang seien, und die in den Ecken 
durch Charniere miteinander verbunden seien, soll das Be- 
wegungsgesetz der gegenüberliegenden Seiten 1 und 3 unter- 
sucht werden. Die Aufgabe wird dadurch sehr einfach, dass 
die Enden der bewegten Seite stets Kreisbogen beschreiben. 
Der blosse Anblick des Vierecks a b ce d zeigt, dass die Seiten 
ac und bd sowohl in ihrer Verlängerung ausserhalb des Vier- 
ecks, als auch zwischen ab und cd sich schneiden können. 
Im letzteren Falle wäre das Viereck geschränkt. Ebenso sieht 
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man ohne Mühe, dass die Seite ab sowohl ihre äussere als auch 
die innere Seite der Zeichnung gegen die Seite ce d kehren kann, 
während e d immer die gleiche Seite gegen a b kehrt. Es muss 
also eine ganze Reihe von relativen Stellungen der Seite a b 
gegen ce d möglich sein, und diese werden erhalten sowohl durch 


nt ER 


a 
un 


Fig. 13. 


Relativbewegungen von a b gegen das festgestellte e d, als auch 
durch Relativbewegungen von ce d gegen das festgestellte a b. 


Oben wurde die eine Relativbewegung aus der anderen ab- 
geleitet und ebenso aus der letzteren auch beide Polbahnen. Das 
geschah dort, um die Möglichkeit einer solchen Ableitung 
unter allen Umständen und ferner um die Abhängigkeit 

47* 
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der beiden Relativbewegungen und der beiden Polbahnen, und 
zwar einer jeden der letzteren von der anderen und den beiden 
ersten und umgekehrt, darzuthun. In der vorliegenden Auf- 
gabe ist es viel einfacher, eine jede Relativbewegung und jede 
Polbahn direkt zu bestimmen. Das kann ja geschehen , aber 
der Zusammenhang und die Abhängigkeit ist nie aus den Augen 
zu verlieren. 

Um zuerst die Relativbewegungen von ce d kennen zu 
lernen, wird a b festgestellt, Fig. 13. Es kann dann e sich nur 
im Kreise um a bewegen, dum b. Da nun ce und d zugleich 


Fig. 14. 


die Endpunkte der Seite e d sind, so müssen sie beständig 
gleich weit voneinander entfernt sein. Die Konstruktion sämt- 
licher Stellungen von ce d oder auch die Darstellung der Relativ- 
bewegung von ce d gegen a b ergibt sich daraus von selbst. In 
der Richtung des sich bewegenden Uhrzeigers, ausgehend von 
der ersten Stellung des Punktes d wird der Kreis um b in 
kleine Abschnitte gestellt und die Teilpunkte nach der nämlichen 
Richtung mit Punkten auf dem Kreise um a verbunden, die 
je um 3 Einheiten d. h. um e d von ihnen entfernt sind. Das 
Feld, das von e d bestrichen wird, ist eine ringförmige Figur; 
ce d kehrt immer die nämliche Seite gegen das ruhende a bh. 
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Wird hingegen c d festgestellt, so ergeben sich in gleicher 
Weise die Bewegungen von a b, Fig. 14; a bewegt sich auf 
einem Kreisbogen um ce, b auf einem solchen um d, ihr Ab- 
stand voneinander bleibt unveränderlich der gleiche. Es ist 


auffallend, wie sehr die Bewegungen von a b von denjenigen 
von ec d verschieden sind, und doch erzeugen beide die gleichen 


Fig. 15. 


Stellungen der beiden Linien gegeneinander. Das bestrichene 
Feld ist nun ein Viereck mit konkaven Seiten, das gänzlich auf 


einer Seite der ruhenden c d liegt. 
Die Bestimmung der Polbahnen geht bei dem in Frage 
stehenden Beispiel besonders leicht, wie immer, wenn die End- 
punkte der bewegten Linie Kreisbogen beschreiben. Der Dreh- 
punkt für die momentane Bewegung der Linie ist, wie oben 
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gezeigt, der Durchschnittspunkt der Normalen auf die beiden 
Punktbahnen. Bei kreisförmigen Bahnen, wie hier, ist das 
also der Durchschnittspunkt der Radien der beiden Kreisbogen. 
Für die Stellung Fig. 15 bei ruhenden e d und sich bewegen- 
den a b ist 0 der momentane Drehpunkt, weil c O0 senkrecht 
auf der Bahn von a, d O0 senkrecht auf der Bahn von b steht. 
Auf diese Weise ist es leicht die Polbahnr für die Relativbe- 
wegungen von a b zu finden; sie ist eine geschlossene ovale 
Kurve, die als mit c d starr verbunden zu denken ist. Fig. 16. 


Fig. 16. 


Ebenso ergiebt sich die Polbahn für die Relativbewegungen 
von c d als geschlossene Kurve mit einer Schleife, die mit a b 
starr verbunden ist. Diese zweite Polbahn rollt in der ersten 
Fig. 16 oder die erste um die zweite, und, indem jede von 
ihnen die mit ihr verbundene Linie mit sich führt, entstehen 
alle überhaupt möglichen Stellungen der beiden Linien gegen- 
einander. Es ist einleuchtend, dass der Berührungspunkt 
beider Polbahnen jedesmal der momentane Drehpunkt sowohl 


der einen wie der anderen Relativbewegung ist, ferner die eine 
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wie die andere Polbalın um diesen momentanen Drehpunkt um 
den nämlichen Betrag sich dreht, während die andere ruht. 
Trotzdem bewegt sich eine Polbahn resp. die mit ihr verbundene 
Linie ganz anders als die andere, eben weil die anders. gestaltete 
Kurve anders rollt, zumal auf einer wieder anders gestalteten 


Bahn. 


Das Kniegelenk. 


Aus dem Vorstehenden ergiebt sich nun, dass, wenn die 
Bahnen zweier Punkte des Unterschenkels in einer Ebene ge- 
geben sind, aus denselben nicht nur die Polbahn des Unter- 
schenkels bei ruhendem Oberschenkel, sondern auch die Pol- 
bahn des beweglichen Oberschenkels gegen den ruhenden Unter- 
schenkel abgeleitet werden kann, wenn die Bewegung in einer 
Ebene und ohne Rotationen um die Längsachse verläuft, d. h. 


bei der reinen Flexion. 


Aus den beiden Punktbahnen wäre bereits direkt zu erkennen, 
dass das Kniegelenk kein konaxiales, d. h. weder Ginglymus 
noch Schraubgelenk ist; unmittelbar würde sich ergeben, in 
welcher Weise die Relativbewegungen des Unter- und des Öber- 
schenkels voneinander sowohl verschieden als auch abhängig 
sind. Mit einem Wort, es würde sich das ganze Gesetz der in 


einer Ebene erfolgenden Flexion ergeben. 


O. Fischer kannte diese Verhältnisse genau genug, als 
er 1897 schrieb, es sei ein Unterschied, ob in einem Gelenke 
der eine oder der andere Teil sich bewege. Ferner: „Es giebt 
nur wenige Gelenke, bei denen die beiden Relativbewegungen 
genau übereinstimmen; die Relativbewegungen sind voneinander 
abhängig, aber oft schwer abzuleiten. Besser würden sie durch 
direkte Beobachtung ermittelt“. Immerhin scheint es, dass 
O. Fischer unter Relativbewegungen nicht genau das nämliche 
verstanden hat, wie Reuleaux. Uud mit der Frage, durch 
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welche Mittel der Zwangslauf erreicht werde, hat er sich nicht 
befasst. 

Zur Gewinnung der Bahnen zweier Punkte des Unter- 
schenkels selbst oder eines mit demselben verbundenen Körpers 
in einer Ebene sind zwei Forderungen aufzustellen. 

1. Der Unterschenkel muss sich komplan d. h. in einer 
Ebene bewegen und zwar ohne gleichzeitige Drehung 
um seine Längsachse. 

3. Der Oberschenkel muss vollständig ruhig bleiben. 

Das Postulat, dass die Flexion in einer Ebene verlaufe, 
ist beim Kniegelenk nicht genau erfüllt; doch ist die Abweichung 
so gering, dass sie bei einer Untersuchung, die an und für sich 
nicht Anspruch auf mathematische Genauigkeit machen kann, 
wohl vernachlässigt werden kann. Tatsächlich erfolgt übrigens 
die Flexion doch in einer Ebene, so bald diese Ebene horizon- 
tal gewählt wird. Lässt man die Flexion längs einem horizon- 
talen Reissbrett, d. h. in Seitenlage ausführen, so drückt schon 
das eigene Gewicht des Unterschenkels und Fusses diese nieder, 
ohne dass subjektiv eine Alteration der Bewegung empfunden 
wird. 

Mehr Schwierigkeit verursachen die Rotationen des Unter- 
schenkels. Zwar die Rotationen des Unterschenkels bei ge- 
beugtem Knie könnten wohl ausser acht gelassen werden, da sie 
nicht zwangsläufig mit der Flexion verbunden sind, auf die 
äussersten Flexionsstellungen müsste dann aber doch verzichtet 
werden. Anders verhält es sich mit der Rotation des Unter- 
schenkels nach innen beim Beginn der Flexion. Diese Rotation 
ist von der Flexion untrennbar, und ist je nach dem Bedürfnis 
schätzungsweise in Rechnung zu bringen oder dann gänzlich zu 
eliminieren. 

Am schlimmsten steht es wohl mit der Fixation des Femur. 
Es ist zu stützen gegen Verschiebung und Drehung in allen 


drei Dimensionen und bietet keine Angriffspunkte ausser der 
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verschiebbaren Haut. Ein Druck, der durch Haut und Weich- 
teile auf den Knochen sich wirksam fortsetzt, ist einesteils 
schmerzhaft, anderenteils stört oder hemmt er die normale aktive 
Bewegung. Für eine reine Untersuchung ist namentlich unstatt- 
haft auf die kollateralen Bänder und auf die Muskeln einen 
ergiebigen Druck auszuüben. Ein Versuch am eigenen Knie 
bringt sofort die Störung durch solchen Druck zum Bewusstsein 
des Experimentators. Am wichtigsten ist es zu verhindern: die 
Vor- oder Rückwärtsbewegung des unteren Femurendes, die 
Auf- oder Abwärtsbewegung und die Rotation um die Längs- 
achse des Femurs. 

Gegen die letztere schützt nach Beginn der Flexion der 
Unterschenkel, bei gestreckter Stellung die Aufmerksamkeit und 
Übung des Untersuchungsobjektes. Auf- und Abwärtsbewegung 
sind zu verhindern durch Beckenfixation. Betreffend die Vor- 
und Rückverschiebung ist zu bedenken, dass bei der Flexion 
die Tendenz des Knies besteht nach vorn sich zu bewegen, bei 
der Extension nach rückwärts. Die Vorwärtsverschiebung des 
Femurs ist nur zu verhindern durch einen Widerstand, der den 
beiden Kondylen innerhalb und ausserhalb der Patella und dem 
Lig. patellae entgegengesetzt wird. Um Schwankungen zu unter- 
drücken genügt meist ein leichter Druck mit der Hand gegen 
die Beugeseite des Knies. Das Wesentlichste und die 
Grundbedingungfür das Gelingen istaber einintelli- 
gentes, aufmerksames, feinfühliges und geübtes 
Individuum. Es ergiebt sich aus dem Gesagten, warum ich 
Seitenlage des Objektes mit horizontaler Zeichnungsebene für 
das beste Verhältnis ansehe. 

Es sind noch zwei Quellen von Ungenauigkeiten zu er- 
wähnen. Die Konstruktion der momentanen Drehpunkte bringt 
es mit sich, dass man fast gänzlich mit den Scheiteln sehr 
spitzer Winkel zu thun hat. Die Normalen auf die Bahnstücke 


werden durch Bogen gefunden, die sich unter spitzen Winkeln 
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schneiden, diese Normalen selbst schneiden sich wieder unter 
spitzen Winkeln. Die Dicke der Bleistiftspitze und die Führung 
des Bleistiftes können Fehler von einem Millimeter und mehr 
ergeben. 

Dazu kommt weiter die Dicke der Linien der beiden Punkt- 
bahnen. Bleistift eignet sich zum Zeichnen der Punktbahnen 
nicht, spitzer Bleistift zerreisst unter der Belastung durch den 
Fuss auch festes Zeichenpapier, kurze stumpfe Bleispitzen geben 
breite Linien und versagen plötzlich. Kleine Nägel mit flach 
erhabenen Köpfen zerreissen ebenfalls das Papier. Befriedigende 
Resultate erhielt ich erst mit Polsternägeln mit halbkugeligen 
Knöpfen, während unter dem Zeichenpapier ein Bogen graphi- 
tiertes Papier befestigt war. Die gewonnenen Linien haben aber 
eine Breite von 1—1,5 mm und sind geeignet die Ungenauig- 
keit zu vermehren. Es blieb mir nichts übrig als viele Auf- 
nahmen zu machen, zu verarbeiten und zu vergleichen. So 
gelingt es, gröbere Fehler auszuschalten, und wenn es auch nicht 
möglich ist, exakte Polbahnen zu erhalten, so gewinnt man doch 
genügende Klarheit über die Kinetik des Kniegelenkes. 


Aufnahme der Punktbahnen. 


Auf einem sehr festen mit einer Wolldecke gepolsterten 
Tisch wurde das Objekt auf die rechte Seite gelagert, Rumpf 
etwas nach vorn gebeugt, rechter Ellbogen auf den Tisch, das 
rechte gebogene Knie emporgezogen. So wird eine recht breite 
Basis gewonnen. Ein grosses Reissbrett, das einen grossen 
graphitierten Papierbogen trägt, wird zwischen die Beine ge- 
schoben und so befestigt, dass bei der Flexion der Condylus 
int. des linken Femur und die Schreibvorrichtung am Unter- 
schenkel fortwährend auf dem Brett bleiben und die Flexion gleich- 
mässig verlaufen kann. Dazu muss die Ebene des Reissbrettes 
durch das rechte Tuber ischii gehen und bei horizontaler Sagittal- 


ebene nach hinten und etwas nach oben geneigt sein. 
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Die Schreibvorrichtung, die ich zuerst verwendete, besteht 
aus einem prismatischen Holzklotz, der auf der Unterfläche bei 
zwei diagonal gegenüberstehenden Ecken die Polsternägel trägt. 
Auf der oberen Fläche ist durch zwei Sägeschnitte ‘eine tiefe 
V-förmige Rinne angebracht. An der einen Fläche der Rinne 
ist eine dünne Holzschiene befestigt, die der Innenfläche der 
Tibia anzuliegen hat. Diese Einriehtung wurde durch feste 
Bindetouren so am Unterschenkel angebracht, dass der innere 
Malleolus nicht mehr in der Rinne lag. 


Später änderte ich die Vorrichtung so ab, dass Rotations- 
bewegungen des Unterschenkels nicht registriert werden konnten. 
Das wurde dadurch erreicht, dass der Unterschenkel in eine 
Rinne gelegt wurde, die aussen und innen rechtwinkeligen 
Querschnitt hat. Im Klotz wurde eine wı-förmige Rinne aus- 
gearbeitet und oben an deren Rändern drei kleine Rädchen 
angebracht. Auf diese Rädchen wurde dann der Unterschenkel 
mit seiner Rinne gelegt. Gegen longitudinale Verschiebung war 
Fürsorge getroffen. Es ist das die Verwendung der Figur 2, 
zu der ich genötigt war, weil das offene Lager zu viel Reibung 
gemacht hätte. Dieser zweite Apparat entsprach den Erwar- 
tungen und war namentlich frei von dem Fehler des Abhebens 
des einen Schreibnagels. 


Es wurden nun hinter dem Rücken Sandsäcke aufgeschichtet 
und der Wärter setzte sich vor den Mann. Erst hob er das 
Bein etwas auf, bis ein reiner Papierbogen über dem graphi- 
tierten befestigt war. Dann übergab er mir den Fuss und fasste 
bei fest aufgesetztem Ellbogen mit der linken Hand den Hüftbein- 
kamm, mit der rechten Hand hielt er eine 1 cm dicke Kork- 
platte vorn an den Condylus int. femoris, dicht neben der 
Patella. Ich selber liess den Mann sein Knie kräftig strecken, 
liess dann den Fuss auf das Reissbrett nieder und nun wurde, 


während ich von hinten das Femur leicht andrückte, die Flexion 
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in einem Zuge aktiv ausgeführt. Dann wurde das Bein wieder 
gehoben, das Papier gewechselt und neue Kurven aufgenommen. 

Extensionskurven wurden einige hergestellt, aber nicht 
weiter verarbeitet; sie wichen von den Flexionskurven ab, sei 
es, dass die Fixation des Knies so nicht genügte, sei es, dass 
die Extension wirklich anders abläuft als die Flexion. 

Kurven passiver Bewegungen habe ich so nicht gemacht. 

Verarbeitung der Kurven. Bis die nötige Übung 
allerseits erreicht war, gelangen viele Aufnahmen nicht und 
eine Anzahl, die ich als gut ansah, zeigten sich später doch als 
fehlerhaft. Kurven, die Verwerfungen aufwiesen, konnten so- 
fort ausgeschieden werden. Andere gaben bei der Konstruktion 
weit auseinanderliegende, unregelmässig zerstreute Drehpunkte!). 
Erst als der zuletzt benützte Mann sein Knie lieh, kamen 
Kurvenpaare zu stande, die sich grossenteils genau decken 
und auch die Drehpunkte gleich gruppiert ergeben. Damit war 
denn auch die Sicherheit gewonnen, dass die Fehler nicht mehr 
zu grosse sein konnten. 

Bei der Betrachtung eines Kurvenpaares (Fig. 17) kann so- 
fort behauptet werden: das sind weder konzentrische Kreisbogen 
noch Kreisbogen überhaupt. Es ist also das Kniegelenk 
keine konaxiale Verbindung, sondern die Tibiabe- 
wegungen vollziehen sich um eine Polbahn, die als mit dem 
Femur fest verbunden zu denken ist; die Bewegungen des 
Femur verlaufen um eine Polbahn, die mit der Tibia verbunden 
ist. Die Relativbewegungen von Unter- und Ober- 
schenkel sind also verschieden. Ob das Knie eine 
„wangläufige Verbindung ist oder nicht, wird sich aus der 
Konstanz oder Veränderlichkeit der Bewegungen resp. der Pol- 
bahnen ergeben. 


!) Hoch am Femur liegende Drehpunkte, sowie die Annahme, der Dreh- 
punkt in der Tibia gehöre mit zur typischen Knieflexion, veranlassten mich 
anfangs, einen Mechanismus anzunehmen, der sich nachher als unmöglich erwies. 
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Teilt man die äussere Kurve in gleiche Teile von z.B. 5 cm 
und trägt von den Teilpunkten die Distanz der Zeichennägel 


Flexion 


> 


Extension 


Fig. 17. 


(bei mir 185 mm) auf die innere Kurve ab, so erhält man eine 
Einteilung auch der inneren Kurve. Werden nun die äusseren 
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mit den inneren Teilpunkten der Reihe nach durch gerade 
Linien verbunden, so stellen diese Linien eine Serie von Stel- 
lungen des Zeichenapparates resp. der Tibialängsachse dar. Die 
Winkeldrehung der Tibialängsachse verteilt sich nun nicht gleich- 
mässig auf die ganze Bahn. 


Wird je auf die Mitte des ersten Teilstückes der äusseren 
und der inneren Kurve eine Normale errichtet, so gibt deren 
Schnittpunkt den Drehpunkt für die Bewegung an, welche die 
ersten Kurventeile erzeugt hat. Ebenso werden die Drehpunkte 
für die anderen paarweise zusammengehörigen Teile der beiden 
Kurven gefunden. Aus denjenigen Kurven, die nicht weit 
zerstreute Drehpunkte ergaben und miteinander schön über- 
einstimmen, hat sich nun als wichtigstes Resultat herausgestellt: 


Die Drehpunkte für die Flexionsbewegung der 
Tibia bei ruhendem Femur befinden sich anfangs in 
der Gegend der vorderen Gelenkspalte, zum Teil so- 
gar in der Tibia; von ca. 25—30° an um den Mittel- 
punkt der hinteren Partie der Femurkondylen herum. 


Deutung der Kurven. 


Die kleine Abknickung im Anfang der inneren Kurve ist 
kein integrierender Teil der Flexionskurve und muss noch ge- 
sondert besprochen werden. Dieses Stück deutet allerdings auf 
einen Drehpunkt in der Tibia hin, allein er findet sich auch oft, 
wenn die Flexion aus einer mittleren Stellung ihren Anfang 
nimmt und ferner fehlt es, wenn bei Beginn der Flexion nicht 
die maximale aktive Extension ausgeführt wird. Es giebt eben 
verschiedene Extensionsstellungen. Ausser der hier beobachteten 
Extension durch maximale Muskelanspannung, bei welcher die 
Insertion des Ligamentum patellae etwas nach oben, der hintere 
tibiale Gelenkrand etwas nach hinten sich verschiebt (normal 
beim durchgedrückten Knie, pathologisch sehr gewöhnlich bei 
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Knietuberkulosen), beobachtet man eine geringe Vorschiebung 
der Tibia, resp. eine geringe Rückwärtsverschiebung des Femur 
beim Genu recurvatum paralyticum. Ähnliche kleine Stellungs- 
eigentümlichkeiten, welche die übrige Zwangsläufigkeit durch- 
brechen, scheinen auch bei halbgebeugtem Knie vorzukommen. 
Die Flexionsbewegung des unbelasteten Knies führt nun nicht 
durch diese verschobenen Stellungen durch und kann nicht aus 
denselben beginnen, sie sind also der Flexion selbst fremd. 
Dies eigentümliche Verhalten, das an Fingergelenken ebenfalls 
sehr ausgesprochen vorkommt, gestattet eine Akkommodation an 
verschiedene Beanspruchungen und benimmt den Gelenken die 
automatenhafte Steifigkeit. 

Der folgende Abschnitt der beiden Kurven ergiebt, wie be- 
reits bemerkt, Drehpunkte im Gelenk selbst und zwar in dessen 
vorderer Partie. Die Lage dieser Drehpunkte deutet darauf hin, 
dass diese initiale Flexion, im Betrage von beiläufig 20° sich 
durch reine Rollung im Gelenk vollzieht. Da nun gleichzeitig 
die Rotation sich abspielt, die in den Kurven nicht zum Aus- 
druck gelangen konnte, so ist die Beurteilung dieser Stelle vor- 
läufig kaum möglich. Immerhin ist darauf aufmerksam zu 
machen, dass nach meinen Kurven es bereits recht unwahr- 
scheinlich ist, dass der scheinbare geometrische Mittelpunkt des 
vorderen Profilteils der Femurkondylen zugleich Pol für die 
Tibiabewegungen bei beginnender Flexion sei, wie H. Meyer 
glaubte. 

Der übrige grösste Teil der Kurven weist endlich auf einen 
Drehpunkt oder eine Polbahn hin, die im hinteren Teil der 
Femurkondylen gelegen ist, in der Gegend, die Gebr. Weber 
als Mittelpunkt des hinteren fast eylindrischen Teiles der Femur- 
kondylen angegeben haben. H. Meyer hat den nämlichen 
Punkt als hintere Flexionsachse bezeichnet. 

Es wird nun zu untersuchen sein, welches Organ oder 
welche Kraft es bewirkt, dass die aktive Flexion nach der 
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initialen Partie so und nicht anders verläuft. Vielleicht zeigt 
sich denn auch, ob diese Flexionsbewegung der Tibia sich um 
eine feste oder um eine wandernde Achse vollzieht. 

Die wesentliche Beanspruchung des Skelettes ist diejenige 
auf seine rückwirkende Festigkeit, auf seine Tragfähigkeit. 
Dieser Beanspruchung kann beim Kniegelenk nur genügt wer- 
den, wenn die überknorpelten Gelenkflächen von Tibia und 
Femur beständig in Kontakt bleiben. Ausser dem Band- 
apparat ist es noch die gespannte Muskulatur und der Luft- 
druck, die die stetige Berührung im unbelasteten Knie er- 
halten. Der Luftdruck wirkt insofern, als er jeder Vergrösse- 
rung des Gelenkbinnenraumes einen Widerstand entgegensetzt. 
Da aber verschiebbares Füllmaterial reichlich vorhanden ist, 
so kann die Bedeutung des Luftdruckes zur Aufrechterhaltung 
der Berührung keine grosse sein. Sehr kräftig wird dagegen 
das Gelenk zusammengehalten durch die aktiv oder elastisch 
gespannte Muskulatur. Aber weder die Muskulatur noch der 
Luftdruck noch die Belastung sind im stande der Bewegung 
eine bestimmte Form zu geben; alle drei würden eine Menge 
von Stellungen und Bewegungen gestatten, die thatsächlich 
nicht vorkommen. Auch die Gestalt der Gelenkflächen kann 
nicht das Moment sein, das den Umfang und die Art der 
Bewegung allein, oder mit der Muskelanordnung zusammen be- 
stimmt. Denn die Profile der Gelenkflächen, wie sie am Knie 
sich finden, verlangen durchaus nicht eine bestimmte Mischung 
oder Abwechslung von Gleit- und Rollbewegung, viel weniger 
bedingen sie noch irgend eine Rotation. Und die Muskulatur 
xönnte in ihrer Anordnung in jeder Phase der Flexion ebenso 
wohl eine Gleit- wie eine Rollbewegung erzeugen. 

Die Gebr. Weber haben bereits 1836 nachgewiesen, dass 
einzig der Bandapparat die Ursache der eigentümlichen Be- 
wegung der ebenso eigentümlich geformten Gelenkflächen sein 
könne. 
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Um die Sache anschaulich zu machen, geht es nicht mehr 
an, jedes Band für sich gesondert zu betrachten, wie es bisher 
üblich ist und neuestens wieder gefordert wird. Nur das Zu- 
sammenwirken mehrerer Elemente ist im stande solche kompli- 
zierte Bewegungen zu bedingen, und das Verständnis dieses 
Zusammenwirkens ist weit entfernt von der Kenntnis der ein- 
zelnen Elemente. Es ist auch gleich darauf hinzudeuten, dass 
mit den Bezeichnungen: Haftbänder, Verstärkungsbänder, Hem- 
mungsbänder die Bedeutung der Bänder keineswegs erschöpft 
ist, oder vielmehr, dass mit diesen Bezeichnungen ihre Haupt- 
funktion am Kniegelenk, nämlich diejenige als Glieder kine- 
matischer Ketten, gar nicht angedeutet ist. 

Von Bedeutung für die Art der Bewegung und als Bestand- 
teil des Bandapparates zu betrachten, ist jeder Bindegewebe- 
strang, der bei der Bewegung sich spannt. Solche Stränge giebt 
es wohl noch einige, die keinen Namen führen, wie ja der Be- 
griff der benannten Ligamente gerade am Knie nicht unbedeutend 
gewechselt hat. Bei einer schematischen Behandlung wie der 
vorliegenden können selbstverständlich nur diejenigen Bänder 
berücksichtigt werden, die durch ihre Festigkeit zugleich auch 
ihre Wichtigkeit dokumentieren. Diese Bänder spannen sich 
nicht gleichzeitig durch ihre ganze Masse, sondern die Spannung 
wandert von einem Rande zum anderen. Darauf kann hier 
wieder nicht wohl Rücksicht genommen werden, sondern es 
müssen diese Bänder als mathematische Linien zur Verwendung 
kommen, wobei aber nie zu vergessen ist, dass die ganze Dar- 
stellung nur eine näherungsweise und schematische sein kann. 

Die Bänder des Kniegelenkes, die hier in Frage kommen, 
sind: das tibiale und das fibulare Seitenband, das vordere und 
das hintere Kreuzband. Leider fehlen bis jetzt die Angaben 
über Längen und Breiten der Bänder, über ihren Verlauf bei 
bestimmten Gelenkstellungen und was von grösster Bedeutung 
wäre, die gegenseitigen Lagen ihrer Insertionen. Die Herren 
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Prof. Ruge und Felix, Zürich hatten die grosse Güte mir 
nicht nur das nötige Material zu überlassen, sondern auch mir 
einen Sagittalschnitt durch ein frisches Knie anfertigen zu 
lassen. Damit war ich dann im stande die Projektionen dieser 
Ligamente auf eine Ebene zu zeichnen, die parallel zur Flexions- 
ebene läuft. Dabei wurden einfach die Mitten der Bandin- 
sertionen aufgenommen. 

Es ergiebt für das tibiale Seitenband eine Länge von 10 cm, 
obere Insertion oberhalb dem Meyerschen hinteren Drehpunkt. 
Das Ligament verläuft am gestreckten Knie nach abwärts und 
etwas nach vorwärts. 

Das fibulare Seitenband, 5 cm lang, verläuft nach abwärts 
und hinten, bildet in Streckstellung mit dem tibialen Band 
einen Winkel von ca. 35°, inseriert sich am Femur unterhalb 
dem Meyerschen hinteren Drehpunkt. 

Die Dimensionen der Kreuzbänder und ihrer Insertionen sind 
vorderes Band 3,4 cm, hinteres Band 5 cm. 
Abstand der unteren Insertionen 5cm, der oberen Insertionen 1,7 cm. 

Es sind das die Verhältnisse 2:3:3:1, wie ich sie oben bei 
Fig. 12—16 benützt habe. 

Diese 4 Bänder lassen sich zu 6 Paaren kombinieren, 
nämlich: 

1 Cruciatum ant. mit Cruciatum post. 


2 &% r „ Collaterale tibiale. 
3 PR ie „ Collaterale fibulare. 
4 Cruciatum post. ,, Collaterale tibiale. 
5 h „  Collaterale fibulare. 


6 Collaterale tibiale mit Collaterale fibulare. 

Jedes dieser Paare bildet mit den zwischen ihren Anhef- 
tungen befindlichen Abständen ein verschiebbares Viereck, das 
im stande wäre, eine zwangsläufige Bewegung zu bedingen. 
Da aber ein Band nur in gespanntem Zustande eine mechanische 
Bedeutung hat, so fallen die 4. und 5. Kombination ausser Be- 
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tracht, weil ihre Bestandteile nicht gleichzeitig gespannt sind. 
Die 6. Kombination wird genügend berücksichtigt durch die 
Betrachtung der 2. und 3. 

Für die letzten 3 Viertel der aktiven Flexion können nun 
bloss diejenigen Ränder den Bewegungsmodus bestimmen, die 
gespannt sind. Das sind die Cruciata. Merkwürdigerweise gehen 
nun die Autoren, die hier hauptsächlich in Frage kommen, die 
Gebr. Weber und H. Meyer, stark auseinander. 

Gebr. Weber stellen das Verhalten der Cruciata so dar: 
Beide Kreuzbänder sind von der Extensions- bis zur Flexions- 
stellung so gespannt, dass die Summe ihrer Einzelspannungen 
beständig ungefähr die nämliche bleibt. Die Verteilung der 
Spannung wechselt nun in der Weise, dass bei der Streck- 
stellung das Anterius scharf gespannt, das Posterius schlaffer 
ist; bei zunehmender Beugung nimmt die Spannung des Posterius 
zu, während diejenige des Anterius sich vermindert. Inner- 
halb jedes Kreuzbandes wandert zugleich mit zunehmender 
Beugung die stärkste Spannung aus den vorderen Fasern in die 
hinteren. Bei maximaler Streckung soll das Posterius sich 
wieder etwas spannen. 

H. Meyer dagegen schreibt: „In Streckstellung sind so- 
wohl Cruciata wie Lateralia gespannt; das Cruciatum post. ist 
in Beuge- und Streckstellung stets gespannt; das Cruciatum post. 
ist während der Schlussrotation scharf gespannt und bildet, wie 
es scheint, die Achse für die Rotation. Das Cruciatum anterius 
ist in der Beugung sehr schlaff; es wirkt als Hemmungsband 
gegen die Rotation‘. 

Der Darstellung der Gebr. Weber muss ich durchaus 
beitreten, nur scheint mir die neu eintretende Spannung des 
Cruciatum posterius nicht der Streckbewegung in ihrem letzten 
Stadium, sondern einer Übertreibung derselben anzugehören. 
Sicher aber ist wohl, dass das Cruciatum anterius auch bei 
flektiertem Knie gespannt bleibt. 

48* 
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Für den Teil der Bahnkurven, deren Drehachsen sich im 
hinteren Teil der Femurkondylen befinden, d. h. für die letzten 
3 Viertel der Flexionsbewegung, sind die beiden Kreuzbänder 
gespannt oder kinetisch wirksam, die Seitenbänder unwirksam. 


Werden nun die Kreuzbänder als Linien, ihre Insertionen 
als Punkte dargestellt, so ist es leicht, deren Polbahnen oder 
deren Relativbewegungen zu finden; oder vielmehr sie sind 
bereits gefunden, Fig. 16. Die Polbahn der Tibiabewegung ist 
ein Bogen, der von der femoralen Anheftung des Oruciatum 
posterius sich nach abwärts und hinten zu derjenigen des Ante- 
rius hinzieht und sich dann nach hinten oben erhebt. Die Pol- 
bahn der Femurbewegung ist ein flacherer Bogen, der den 
ersten berührt und auf ihm rollt. Beide sind in Figur 16 an- 
gedeutet. 


Diese tibiale Polbahn fällt nun gerade in den kleinen Bezirk, 
der aus der Verarbeitung der beiden Bahnkurven sich ergeben 
hat. Wenn ich nun daran erinnere, dass die Polbahnen, die 
sich aus den Kreuzbändern ergeben, nur eine Annährung bedeuten 
sollen, weil eben für die Bänder mathematische Linien sub- 
stituiert waren, so kann ich nun mit allem Recht diese Bänder- 
polbahn an die Stelle der tibialen Polbahn setzen. 
Denn ausser den beiden Kreuzbändern ist, wie ich bereits gezeigt 
habe, nichts vorhanden, das die Form der Bewegung bestimmen 
könnte. Unterstützt wird diese Behauptung durch weitere Beob- 
tungen. 


Einem bestimmten Paar Polbahnen entsprechen und genügen 
eine Menge von Gleitflächenpaaren, zu deren Darstellung Reu- 
leaux verschiedene Methoden angiebt. Konstruiert man nach 
einer dieser Methoden oder auch empirisch in geeignetem Ab- 
stande die Gleitflächen zu den Polbahnen der Kreuzbänder, so 
erhält man ein Profil, das von der hinteren Partie der Femur- 
kondylen nicht zu unterscheiden ist. 
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Vereinigt man zwei Brettehen durch zwei Stäbchen in den 
Verhältnissen, wie sie die Kreuzbänder unter sich und gegen 
Femur und Tibia zeigen, so entsteht ein bewegliches Modell, 
dessen Bewegung die nämliche zu sein scheint, wie am Knie 
von leichter bis vollständiger Flexion. 

Versieht man ein Brettchen, das nach Röntgenbild die Form 
eines Femurcondylus erhalten hat, mit der tibialen Polbahn, ein 
anderes Brettchen von der Form der Tibia mit der femoralen 
Polbahn und lässt beide Polbahnen auf einander rollen, so ist 
Niemand im stande die Bewegung von der im Knie zu unter- 
scheiden. Auffallend und massgebend ist dabei, dass „Tibia‘“ 
und „Femur‘ fast beständig in Berührung bleiben und niemals 
sich wesentlich voneinander entfernen. 


Soviel hat nun die direkte Anwendung der Reuleauxschen 
Kinematik ergeben. Die Ausbeute scheint unbefriedigend, denn 
aus den Bahnkurven war es nicht möglich, genaue Polbahnen 
zu erhalten. Unter Ausschaltung der unwirksamen Faktoren 
gelang es dann, für den grösseren Teil der Flexion, nicht aber 
für den Anfang, ein Paar Polbahnen zu konstruieren, die aber 
wieder nur eine Annäherung sind. Der Hauptgewinn ist aber 
anderswo zu suchen; er besteht in der gänzlich veränderten 
Auffassung von dem Wesen der Gelenkbewegung. Diese neue 
Auffassung wird künftig auch, die übrigen Methoden fruchtbarer 
machen und erlaubte mir auch, sofort in der Untersuchung fort- 


zufahren. 
INE 


Um einen Einblick in die intimeren Vorgänge im bewegten 
Kniegelenk zu gewinnen, fertigte ich eine Anzahl von Radio- 
graphien eines Kniees in verschiedenen Stellungen an. Die 
Bilder fielen recht überraschend aus; ich erkannte aber sofort, 
dass ihre Deutung nicht möglich sei, ehe das Wesen der Roll- 
‚und Gleitbewegung präciser festgestellt wäre. In der Gelenk- 
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litteratur finden sich diese beiden Arten der Bewegung häufig 
genug erwähnt, aber eine Definition der Begriffe oder eine Dar- 
stellung der Effekte dieser Bewegungen habe ich dort nirgends 
finden können. Bei Reuleaux ist allerdings die Rollbewegung 
eründlich genug abgehandelt und anschaulich gemacht, ihre 
Applikation auf Gelenktheorie bleibt aber dem Physiologen resp. 
Anatomen überlassen. In dem, was über Gleitung zu wissen 
nötig ist, lässt dann auch Reuleaux im Stich und ich kann 
mich, so viel ich sehe, nicht an bereits bestehende Darstellungen 
halten. | 

Unter Rollung, Abwiekelung versteht man diejenige 
Bewegung zweier Kurven oder Flächen, durch welche der gemein- 
same Berührungspunkt nach der nämlichen Seite um den näm- 
lichen Betrag verlegt wird. Soll der Berührungspunkt inner- 
halb einer Ebene wandern, wie hier der Einfachheit halber an- 
genommen wird, so müssen die Kurven selbstverständlich kom- 
plan sein, d. h. ganz in der nämlichen Ebene liegen; die 
Flächen müssen sogenannte Cylinderflächen mit parallelen Achsen 
sein und es kann deshalb ihre Bewegung ebenso gut durch 
zwei lineare Kurven dargestellt werden. Die auf einander 
rollenden Linien können Kurven sein, sie können einander die 
Konvexitäten zukehren oder die Konvexität der einen kann 
gegen eine Gerade oder gegen die Konkavität der anderen 
gekehrt sein; niemals aber darf der Krümmungsradius der Kon- 
kavität kleiner sein als derjenige der korrespondierenden Kon- 
vexität der anderen Kurve, wenn wenigstens die Forderung der 
kontinuierlichen Berührung festgehalten wird. 

Es ist nun ohne weiteres ersichtlich, dass, wenn zwei Körper 
mit ihren Profilen auf einander rollen, gleichzeitig mit der 
Wanderung des Berührungspunkt eine Winkelbewegung der 
beiden Körper sich vollzieht. Die Relativbewegungen der beiden 
Körper sind aber immer ungleich. Das Profil je des einen 
Körpers ist die Polbahn für die Rollbewegung des anderen. Da, 
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eine Verschiebung der Profile aneinander mit dem Wesen der 
Rollung unvereinbar ist, so ist der Umfang der Rollung bestimmt 
durch die Länge des kürzeren Profiles. Die Winkelbewegung 
dagegen ist von der Länge der Profile gänzlich unabhängig, 
sondern richtet sich gänzlich nach der Gestalt der Profile. 

Rollt ein Profil (selbstverständlich ein konvexes) auf einer 
Geraden, so ist die Winkeldrehung gleich dem Winkel, den die 
Normalen auf dem ersten und dem letzten Berührungspunkte 
des gekrümmten Profiles einschliessen. Rollen zwei konvexe 
Profile aufeinander, so beträgt die Winkeldrehung der Körper 
gegeneinander die Summe der beiden Winkel, welche die Nor- 
malen des ersten und letzten Berührungspunktes je eines Profils 
einschliessen. Bei der Rollung eines konvexen Profiles auf 
einem konkaven ist die Winkeldrehung die Differenz dieser 
beiden Winkel. 

Eine Beziehung besteht zwischen der Winkeldrehung und 
der Schnelligkeit, mit welcher der Berührungspunkt auf beiden 
Profilen wandert. Je näher die Mittelpunkte zweier sich be- 
rührender Profilelemente sich rücken, desto geringer wird die 
Zunahme der Winkeldrehung und desto grösser wird die Schnellig- 
keit des wandernden Berührungspunktes. Fallen die beiden 
Mittelpunkte zusammen, so wird die letztere Schnelligkeit unend- 
lich gross, die Winkeldrehung gleich Null. Es ist aber ein Irr- 
tum, wenn Gebrüder Weber meinen, es höre dann der Unter- 
schied zwischen Rollung und Gleitung auf. 

Unter Gleitung, Schleifbewegung versteht man die 
Bewegung, bei der ein Punkt eines Profils längs dem anderen 
Profil unter stetiger Berührung hingleitet. Soll die Gleitbewe- 
gung in einer Ebene erfolgen, so müssen die Profile kom- 
plan sein. 

Auch über Konvexität und Konkavität der Profile gilt das 
nämliche wie bei der Rollung. Es ist in die Augen springend, 
dass zwischen zwei Profilen zwei Gleitbewegungen möglich sind, 
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nämlich die Gleitung eines Punktes des ersten Profils längs dem 
zweiten und die Gleitung eines Punktes des zweiten Profils längs 
dem ersten Profil. Diese zwei Gleitungen sind vollständig unab- 
hängig und verschieden voneinander. Es ist an und für sich 
gleichgültig, ob das Profil, das der Berührung immer den näm- 
lichen Punkt bietet, oder dasjenige, das über eine Punktreihe, 
eine Strecke hin berührt wird, als das bewegte oder das ruhende 
bezeichnet wird. Da ich glaube, in dieser Sache noch freie 
Hand zu haben, möchte ich das erstere als das sich bewegende, 
das letztere als das ruhende gelten lassen, um künftig Ver- 
wirrung zu vermeiden. Nur bei der Besprechung der Polbahnen 
der beiden Gleitbewegungen muss vorübergehend das Verhältnis 
umgekehrt werden. 

Eine kleine Überlegung zeigt sofort, dass für den Modus 
der Gleitbewegung einzig das ruhende Profil bestimmend ist. Das 
gleitende Profil leiht der ganzen Aktion ja nur einen Punkt, 
und es ist deshalb völlig gleichgültig, ob dieser Punkt einer 
geraden, ob er einer konvexen oder einer konkaven Stelle an- 
gehöre, sofern dadurch nicht die Gleitung überhaupt unmöglich 
wird. Ebenso ist unschwer zu erkennen, dass die Polbahn für 
die Bewegung des gleitenden Profils nur die Evolute des ruhen- 
den Profils sein kann. Wird für einen Augenblick das gleitende 
Profil als das rubende gedacht und das sonst ruhende als be- 
wegt, so ist die Polbahn dieses letzteren diejenige Tangente an 
jener Evolute, welche normal auf dem Berührungspunkt steht. 
Es ist also bei der Gleitbewegung immer das ruhende Profil 
(das bestrichene) mit seiner Evolute fest verbunden zu denken, 
das gleitende (das mit konstantem Punkt berührt) mit der Tangente 
an jene Evolute. Indem dann die Tangente an der Evolute 
rollt, bewirkt sie die Gleitung des Profils. 

Im jeweiligen Berührungspunkt der gleitenden Profile bilden 
die Normalen der letzteren Eine gerade Linie. Während der 
Gleitung wandert nun der Berührungspunkt am ruhenden Profil; 
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dadurch macht das bewegte Profil eine Drehung um einen 
Winkel, der demjenigen gleich ist, den die Normale des ersten 
Berührungspunktes mit derjenigen des letzten einschliesst. 


Sowohl die Rollung als jede der beiden Gleitungen kann 
nun nach links oder nach rechts erfolgen und es kann sich 
ferner Rollung mit einer Gleitung, sowie eine Gleitung mit der 
anderen kombinieren. Ich mache hier nur darauf aufmerksam, 
dass gleiche Beträge der beiden Gleitungen nach der nämlichen 
Seite den nämlichen Effekt hervorbringen, wie eine Rollung 
nach dieser Seite. Es kann deshalb jede Mischung als eine 
Summe oder Differenz von Gleitungen dargestellt werden. 


Zu ‚erwähnen ist noch, dass der Unterschied zwischen den 
beiden Gleitbewegungen aufhört, wenn die beiden Profile sich 
nicht in einem Punkte, sondern längs einer Strecke berühren. 


Betrachtet man nun die tibiale und die femorale Gelenk- 
fläche des Knies, so überzeugt man sich leicht, dass reine Rol- 
lung aus der Streckstellung nur eine sehr geringe Winkel- 
bewegung oder Flexion zu stande brächte. Ebenso würde, wenn 
der vordere Rand der tibialen Fläche längs dem Femurprofil 
nach hinten glitte, die Flexion ungenügend ausfallen. Eine 
Gleitung des Femurs längs der tibialen Fläche nach hinten, 
brächte sogar eine Hyperextension zu stande. Dagegen würde 
eine Rollung nach hinten mit gleichzeitiger Gleitung des Femur 
nach vorn eine ausgiebige Flexion ermöglichen. Und so ist die 
Sache von Gebrüder Weber an bis heute immer dargestellt 
worden; überall heisst es, die Femurkondylen rollen bei der 
Flexion nach hinten und gleiten zugleich nach vorne aus. 


Sieht man sich die Bewegungen am toten Knie bei frei- 
gelegter Gelenkspalte aber intakten Ligamenten an, so ist es 
freilich recht schwierig zu sagen, wie die Stellungsänderung sich 
macht. Viel übersichtlicher sind die Röntgenbilder, bei denen 
alles, was nicht Knochen ist, in Wegfall kommt. 
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Die Bilder I-VIII stellen das mediale Kniegelenk von der 
Streckstellung bis zur äussersten aktiven Flexionsstellung dar. 
In I berührt die Vorderkante der Tibia das Femur an seiner 
Facette, in II nach einer Flexion von ca. 12° trennt sich bereits 
die Tibia von der Facette, welche nun sofort sich nach 
oben entfernt, und der Berührungspunkt ist schon fast in 
die Mitte der tibialen Gelenkfläche rückwärts gewandert. Von 
da ab bis VIII bleibt die Mitte der tibialen Fläche in Berührung 
mit dem medialen Condylus femoris, während die Facette sich 
weit nach oben und vorn entfernt hat. Das heisst nun: Aus 
der Streckstellung findet unter Rollung im medialen 
Gelenk eine Beugung von ca. 10-12° statt, von da 
wird dieFlexion bis zu Ende besorgt durch Gleitung 
dertibialen Gelenkmitte längs dem medialen Femur- 
condylus nach hinten. Polbahnen für die initiale Rollung 
sind die vordere Hälfte des tibialen Profils und das korrespon- 
dierende Stück des femoralen Profils. Polbahn für die Gleitung 
der Tibia ist die Evolute des medialen Femurcondylus, für die 
Relativbewegung des Femurs: die Tangente an diese Evolute. 


Damit wären nun die Polbahnen für die reine Flexion im 
medialen Gelenk mit aller wünschbaren Genauigkeit gefunden. 
Die Polbahnen des Abschnittes III haben hier ihre Korrektur 
gefunden, durch welche offenbar die Wanderung der Spannung 
innerhalb der Ligamente zum Ausdruck kommt. 


Vom lateralen Gelenk liegen hier nur die vier ersten Stel- 
lungen bei; die folgenden zeigen keine merkliche Abweichung 
von der entsprechenden medialen. Nach den Bildern IX—XIH 
dauert im lateralen Gelenk die Rollung merklich 
länger, d.h. bis eine grössere Beugung erreicht wird. Nachher 
erfolgt ebenfalls Gleitung der Tibiamitte längs des Condylus 
femoris nach hinten. Für die Rollung liegen im äusseren Ge- 
lenke die Verhältnisse günstiger, weil das Tibiaprofil gegen die 
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Mitte zu wieder eine Konvexität zeigt; diese gestattet eine Fort- 
setzung der Flexionsbewegung durch Rollung. 

Die Polbahnen für die reine Flexion im lateralen Gelenk 
sind wieder die vorderen Hälften der Gelenkprofile für die 
Rollung, Evolute des lateralen Condylus und Tangente für die 
Gleitung. 

Es ist nun gänzlich unmöglich, dass die mediale Gelenk- 
fläche der Tibia nach hinten gleite, während zugleich die late- 
rale sich in rollender Bewegung befindet, ohne dass neben der 
Flexionsbewegung auch eine Rotation der Tibia stattfindet. Es 
muss bei dieser Rotation, der sogenannten (Schluss- und) Öff- 
nungsrotation die gleitende mediale Tibiaseite um die rollende 
laterale herumgehen, die Achse der Rotation muss also im late- 
ralen Gelenk oder allenfalls lateralwärts ausserhalb des Gelenkes 
gesucht werden. Es war mir von meinen Studentenjahren an 
bis jetzt immer unbegreiflich, wie man behaupten kann, der 
Condylus lateralis wandere bei dieser Rotation um den Condylus 
medialis herum. Am magern lebenden Knie überzeugt man 
sich doch leicht durch Inspektion oder Palpation, dass der me- 
diale Gelenkrand der Tibia am Ende der Streckbewegung sich 
etwas vorwärts, nicht aber der laterale Rand sich rückwärts 
schiebt. Aın toten abgedeckten Knie wie an den Präparaten 
habe ich ebenfalls etwas anderes nie gesehen. Auch die Form 
der tibialen sowohl als namentlich der femoralen Gelenkflächen 
passt einzig und allein zu einer Rotationsachse im hintern 
äussern Teil des lateralen Gelenkes. Die Rotation der Tibia 
bei gebogenem Knie, die nicht zwangsläufig ist, hat mit dieser 
Bemerkung nichts zu schaffen. 

Frägt man sich nun, durch welche Anordnung diese Tibia- 
rotationen an den Beginn der Flexion und das Ende der Exten- 
sion geknüpft seien, so bietet sich eine Erklärung, die, so weit 
ich sehe, genügend ist. Betrachtet man die Röntgenbilder 
VIII—I der Reihe nach, also die aufeinander folgenden Stel- 
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lungen bei der Extensionsbewegung, so sieht man, dass die Be- 
rührung zwischen Tibia und Femur bis zu Bild III beständig 
zwischen die tibialen Anheftungen der Kreuzbänder fällt. 
Daraus folgt mit Notwendigkeit, dass bis zu der Stellung II, 
d.h. während die Tibia vorwärts gleitet, beide Uruciata ge- 
spannt sind. Sobald aber der flacher gekrümmte Teil des 
Condylus die Tibia berührt, findet die Gleitung in einer Rich- 
tung statt, die das Oruciatum posterius erschlaffen, das Anterius 
stärker spannen muss. Nach bisheriger Auffassung würde das Oru- 
ciatum anterius hier Hemmungsband gegen weitere Streckung. 
Das ist nun entschieden unrichtig: durch die Anspannung des 
Anterius wird nur endlich die Gleitung unmöglich, dafür 
aber rückt nun der Berührungspunkt an Tibia und Femur nach 
vorn, d. h. es entsteht Rollung. Im lateralen Gelenk tritt die 
Rollung früher ein, weil hier auch das kurze feste Lateralband 
sich straff anspannt und weitere Gleitung verhindert. Das 
lange mediale Seitenband setzt einer Gleitung nur sehr ge- 
ringen Widerstand entgegen. Nun wäre aber auch eine Rollung 
im medialen Gelenk nicht ausführbar, wenn nicht zugleich die 
tibiale Insertion des Cruciatum ant. sich nach aussen bewegte, in 
einem Bogen um die femorale Insertion des nämlichen Bandes 
als Mittelpunkt. Damit ist nun keineswegs gesagt, dass die 
Rotationsachse durch diese femorale Insertion gehe, einzig die 
tibiale Insertion bewegt sich um dieselbe, jeder andere Punkt 
der Tibia hätte nun noch mehrfache Bewegungsfreiheit. Zwangs- 
läufig wird die Rotation erst durch die Wirkung des ge- 
spannten Öollaterale fibulare. Wird das Femur als feststehend 
gedacht, so muss, damit noch etwas Rollung ausgeführt werden 
kann, die tibiale Anheftung des vordern Kreuzbandes im Bogen 
nach vorn und aussen, die fibulare Anheftung des Laterale 
ganz wenig nach innen wandern, oder auch ruhig bleiben. 
Die (ebenfalls wandernde) Rotationsachse befindet sich in der 
hintern äussern Gelenkpartie und ist leicht geometrisch aus den 
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Massen der Bänder und Knochen zu konstruieren und auch 
experimentell nicht schwer zu finden. 

Bei der Flexion vollzieht sich Rotation und Flexion ein- 
fach in Umkehrung. 

Einige Worte sind noch den Bändern, den Gelenkprofilen, 
den Knorpeln und der Muskulatur zu widmen, da dieselben 
hier in etwas heterodoxer Weise verwendet worden sind. Gegen- 
über der kurrenten Gelenktheorie, welche die Formgebung der 
Bewegung dem Gelenkprofil zuschreibt und den Bändern die 
ausschliessliche Aufgabe zuteilt, die intraartikuläre Berührung 
zu sichern und der Bewegung bestimmte Grenzen zu setzen, 
habe ich mich hier bemüht zu zeigen, dass den Bändern, 
wenigstens des Kniegelenks, noch eine andere Funktion ob- 
liegt. Diese Funktion, die Leitung der Bewegung, alteriert 
etwas die Bedeutung des Gelenkprofils und ist übrigens von 
so kapitaler Wichtigkeit für die Kinetik der Gelenke, dass ich 
vorschlagen möchte, den nichtssagenden Ausdruck „accessorische 
oder Hülfsbänder“, die aber beide mehr oder weniger die Vor- 
stellung des Überflusses erwecken, so weit je die Berechtignng 
vorliegt, durch „Führungsbänder, Ligamenta conductoria“ zu 
ersetzen. Da ein Ligament nur in gespanntem Zustande 
Führungsband sein kann, so ist ja auch seine Wirkung als 
Haftorgan unangefochten; für das Verständnis des Kniegelenkes 
ist aber die Leitung der zwangsläufigen Bewegung bei weitem 
prädominierend. 

Ein Hemmungsband habe ich bei der Darstellung der ak- 
tiven Flexion nicht verwendet, weder für die Flexion noch für 
die Rotation. Dass die aktive Flexion weder durch Band noch 
durch Anschlag gehemmt wird, ist nicht im mindesten zweifel- 
haft, weil passiv die Flexion noch bedeutend weiter geführt 
werden kann. Und zwar keineswegs um ein neues „Hypo- 
mochlion‘“, wie H. Meyer meint, sondern weiter um die Evo- 
lute der Kondylen und zuletzt durch etwas Rollung. Die Hem- 
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mung für die aktive Flexion erfolgt vielmehr dadurch, dass 
die Zugrichtung der Flexoren sich dem Drehpunkt nähert, mit 
anderen Worten, weil die Flexoren ihren toten Punkt fast er- 
reicht haben. 

Zur Hemmung der Streckbewegung soll seit den Zeiten der 
Gebr. Weber das Einrücken eines grösseren Radius vector in 
die Richtung der Seitenbänder dienen. Eine solche Einrichtung 
würde jeder, der Verständnis für Mechanik hat, nicht als an- 
nehmbar bezeichnen, denn sie würde enorme Anforderungen an 
die Seitenbänder stellen; wären diese fest genug, so wäre sie 
vorzüglich geeignet zum Festklemmen, aber schwer wieder zu 
lösen. Aus den Röntgenbildern ist aber leicht ersichtlich, dass 
erstens in der Gegend der Seitenbänder die Gelenkspalte in 
Streckstellung erweitert und zweitens ein Anschlag des vorderen 
Tibiarandes an die Facetten des Femur vorhanden ist. Das 
Wort Anschlag ist hier um so eher gerechtfertigt, als die Rollung 
eine sehr kurze ist und die fast kongruenten vorderen Profile 
von Tibia und Femur fast momentan zusammenklappen. Mit 
der Extension ist selbstverständlich auch die Rotation arretiert. 
Aber auch hier spielt die Annäherung an die Totlage eine Rolle 
sowohl in Bezug auf die Richtung der Strecksehne als auf die 
Beanspruchung beim Aufrechtstehen. Wie aus den Röntgen- 
bildern ersichtlich, ist bei der Streckstellung der Berührungs- 
oder Drehpunkt zu vorderst im Kniegelenk und es bilden die 
2 Dreiecke, den die Seitenbänder mit den Anschlägen bilden, 
den Verschluss. 

Alle Bänder am Kniegelenk sind freilich in gewissem 
Sinne Hemmungsbänder, nämlich gegen abnorme Bewegungen, 
so z. B. das mediale Seitenband gegen eine schliessliche Rollung 
um die Vorderkante der Tibia. Dass übrigens Hemmungs- 
bänder im bisherigen Sinne vorkommen, soll durchaus nicht 
bestritten sein; ich meine aber, dass sie nicht hindern sollten, 


andere Hemmungen zu schen oder anzuerkennen. 


- 
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Während nun am Knie die Bänder die Bewegungen leiten, 
entsprechen die Profile der Forderung, jene Bewegung einer- 
seits nicht zu hindern und andererseits beständig so in Be- 
rührung zu bleiben, dass die führenden Bänder beständig 
aktionsfähig, d. h. gespannt seien. Beide Aufgaben der Profile 
werden erleichtert durch den knorpeligen Überzug der Profile 
und die Zwischenlagerung der Menisci. Beide dienen als Druck- 
organe und sind Correlata zu den Zugorganen, den Ligamenten. 
Es ist interessant, bei Gebr. Weber die Bemerkung zu lesen, 
die sich später wohl nicht wieder findet: die Zwischenknorpel 
dienen dazu, das Gelenk straff zu erhalten und sie wirken wie 
eine Druckfeder etc. Aus dem Gegeneinanderwirken der Zug- 
und Druckorgane ergiebt sich ein eigentümliches Gleichgewicht, 
wie beim Balancier einer Uhr. Man hat es fälschlich labiles 
Gleichgewicht genannt (es ist ein stabiles Gleichgewicht, das 
sich dem indifferenten sehr nähert). Sein Vorzug ist die leichte 
Beweglichkeit. 

Die Muskelanordnung am Kniegelenk zeigt einige bemerkens- 
werte Eigentümlichkeiten. Die tiefe Insertion der Strecksehne 
bei hohen Anheftungen der Flexoren bedingt die Möglichkeit, 
je nach Bedürfnis eine andere Stelle der tibialen Gelenkfläche 
mit dem Femur in Kontakt zu bringen. Es geschieht dies 
nachweisbar teils durch kleine Rollungen im Gelenk, teils um 
Achsen, die in der Tibia selbst liegen. Diese kleinen Accom- 
modationsbewegungen werden sichtbar z. B. bei forcierter Exten- 
sion, ferner bei der Kurvenaufnahme, wenn während der Be- 
wegung der Schreibapparat plötzlich durch ein Gewicht beschwert 
wird. Die so erzielten Sekundärstellungen durchbrechen die 
strenge Zwangsläufigkeit, sind aber ohne Zweifel sehr zweck- 
entsprechend. 

Die Patella hebt die Strecksehne vom Femur ab und modi- 
fiziert ihre Richtung nicht unwesentlich. Es wird dadurch das 
statische Moment der Streckmuskulatur gesteigert und nament- 
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lich verhindert, dass dieses Moment nicht fast Null werde, 
wenn die Flexionsachse ihre vorderste Lage erreicht hat. Neben- 
bei bemerkt scheint diese Bedeutung allen Sesamknochen zu- 
zukommen. 

H. Meyer führt als Auswärtsrotatoren den Biceps und 
den Quadriceps auf, letzteren unter Betonung des vorn nach 
aussen absteigenden Verlaufes seiner Sehne. Der Biceps nun 
kann niemals die Schlussrotation bewirken, weil er gegen die 
Rotationsachse verläuft. Vom Quadriceps lässt sich höchstens 
sagen, dass er bei der Flexionsbewegung als Antagonist zur 
Einwärtsrotation etwas mithilft und bei der Streckbewegung 
die Auswärtsrotation nicht verhindert. Reichlich ver- 
treten sind die Einwärtsrotatoren, und es könnte das Fehlen 
der Auswärtsdreher befremden. Die Totlage für die Flexoren 
nach vollendeter Eversion und die sehr günstige Stellung für 
die Extensoren vor derselben erklären dieses Verhältnis voll- 
ständig. Gegen Schluss der Streckung steht das Ligamentum 
eruc. anterius noch ziemlich frontal, und die Extensoren, die 
seine tibiale Insertion nach vorne mitnehmen, müssen damit 
auch die Drehung um die femorale Anheftung des Bandes be- 
wirken, anders kann auch die Extension gar nicht vollendet 
werden. Nach vollständiger Auswärtsrotation aber verläuft das 
Cruciatum anterius sagittal und fällt in die Richtung der 
Flexoren. Diese werden dadurch ausser stand gesetzt, die Tibia 
einwärts zu rotieren und es haben die eigentlichen Rotatoren 
einzutreten. 


Ergebnisse. 


1. Die aktive Flexion im Kniegelenk inklusive Schlussrota- 
tion verläuft zwangsläufig, doch ist die Zwangsläufigkeit keine 
ganz strenge. 
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2. Das Knie ist kein konaxiales Gelenk, d. h. die Relativ- 
bewegungen der Tibia sind verschieden von denen des Femur. 

3. Die Flexionsbewegung setzt sich im medialen wie im 
lateralen Gelenke zusammen aus einer Rollung und einer nach- 
folgenden Gleitung der Tibia längs den Femurkondylen. 

4. Die Rollung im lateralen Gelenk ist grösser als im 
medialen und es ergiebt sich daraus mit Notwendigkeit die 
Schlussrotation. 

5. Die Polbahnen für die Rollbewegung sind die vorderen 
Partien der tibialen und femoralen Gelenkprofile, für die Gleit- 
bewegungen die Evoluten der Femurkondylen mit ihren Tan- 
genten. Die Achse für die Rotation geht durch die hintere 
äussere Partie der tibialen Gelenkfläche. 

6. Der Zwangslauf wird dirigiert von den jeweilen gespannten 
Bändern. 

7. Die Bänder werden in entsprechender Spannung erhalten 
durch die Form der Gelenkprofile. 

8. Die Gelenkknorpel und Menisci sind die Druckorgane, 
die Correlata der Bänder, welche Zugorgane sind. 

9. Die Hemmung der Extension erfolgt der Hauptsache 
nach durch Anschlag, diejenige der aktiven Flexion durch An- 
näherung an den toten Punkt. 

10. Auswärtsrotatoren für die Schlussrotation giebt es am 
Knie nicht. 

11. Die Patella vergrössert das statische Moment der Ex- 
tensoren. 

Zum Schlusse erfülle ich die angenehme Pflicht, den Herren 
Professoren Stoll, Ruge, Felix und Zschokke für die gütige 
Überlassung von Litteratur, Herrn Dr. Haemig für seine Mit- 
hilfe in 1900 meinen verbindlichen Dank auszusprechen. 


6. Juni 1903. 
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Nachtrag. 


Die vorstehende Arbeit ist entstanden lediglich unter dem 
Einfluss meiner Reminiscenzen aus dem Anatomieunterricht, den 
ich 1867—69 bei Prof. H. Meyer (Zürich) erhielt, und dem- 
jenigen meines recenten Studiums der Reuleauxschen Kine- 
matik. Die gesamte angegebene Litteratur sah ich erst durch, 
nachdem ‚meine Arbeit‘‘ abgeschlossen war. Sie hat meine 
Arbeitsweise, meine Ergebnisse und meine Auffassung, so viel 
ich weiss, nicht alteriert, kommt aber in der schriftlichen Dar- 
stellung einigermassen zu ihrem Recht. Es erklärt sich aus 
diesem Verfahren die ganz unvollständige Berücksichtigung 
früherer Arbeiten, und andererseits ergiebt sich daraus, dass 
„meine aktive Flexion im Kniegelenk“ vom Standpunkte des 
Mechanikers aus als eine Anwendung der Reuleauxschen 
Kinematik, resp. der Poinsotschen Sätze, vom Standpunkte 
des Anatomen aus als eine selbständige Leistung gelten kann. 

Dieses Verfahren des nachträglichen Litteraturstudiums hat 
nun seine Vorteile und Nachteile: unabhängiges Arbeiten, aller- 
dings mit einem starken individuellen Moment und die Isolation 
von fremden Ideen. 

Es hat nun ein Leser meines Manuskriptes mich darauf 
aufmerksam gemacht, ich hätte bei der Aufstellung der Evolute 
als Bahn der Flexionsachse bei Bewegung der Tibia die Arbeiten 
Langers!) und Bugnions?) erwähnen müssen. Er that das 


1) Sitzungsberichte der k. k. Akademie XXXI. 1888. 
2) Bugnion, E., Le mecanisme du genou. Recueil inaug. de l’uni- 
versit& de Lausanne 1892. 
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augenscheinlich teils der Vollständigkeit halber, hauptsächlich 
aber um diesen beiden Autoren die Priorität zu wahren. Ich bin 
dem Herrn dafür zu Dank verpflichtet, dass er mich nötigte, 
die wundervolle Arbeit Langers zu lesen, die mir einen hohen 
Genuss verschaffte. Dagegen war es gänzlich unnötig, meine 
Priorität zu bestreiten. 

Es wird ja niemand, am wenigsten ich, in Zweifel ziehen 
wollen, dass Langer bereits 1858, als ich noch ein Knabe war, 
die Evoluten der Femurkondylen als die Polbahnen der tibialen 
Flexionsbewegungen erkannt hat, die Normale in den Kontakt- 
punkten als die Polbahnen der femoralen Flexionsbewegungen. 
Ebenso steht fest, dass Bugnion 1892 diese Langersche 
Darstellung aufgenommen und teilweise reproduziert hat; dabei 
ist dann allerdings die Polbahn für die Femurbewegung und 
die Verschiedenheit der Relativbewegungen verloren gegangen. 
Bei dieser Gelegenheit sei mir gestattet zu erwähnen, dass ich 
bereits im Sommer 1868 in einem schriftlichen Aufsatz die 
Ansicht aussprach, die Flexionsachse dürfte doch eher längs der 
Condylusevolute wandern, als wie H. Meyer erklärte, einen 
Sprung machen. Meine damalige Ansicht war aber eine unklare, 
instinktive. Im folgenden Jahre hörte ich Balth. Luchsinger, 
dem nachmaligen Physiologieprofessor in Zürich, die nämliche 
Vermutung aussprechen; keiner von beiden kannte wohl die 
Arbeit Langers. Anfangs 1902 kam ich nun nach dem 
Studium Reuleaux unter Verwendung des mir längst ge- 
läufigen Begriffes der Evolute und unter Entwickelung der Gleit- 
bewegung dazu, ganz unabhängig von irgend welcher fremden 
Arbeit, zu meiner Aufstellung der beiden Polbahnen für den 
Teil der Flexion, der durch reine Gleitung sich vollzieht. Bei 
Langer ist umgekehrt die Evolute und ihre Tangente das 
Primäre, aus dem er das Profil, die Ganglinie des Condylus 
ableitet. Dass die Flexionsachse in der Evolute und in der 
Taugente nur dann wandern kann, wenn ein und die nämliche 

49* 
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Tibiastelle längs dem Condylusprofil gleitet, das hat Langer 
noch nicht erkannt, ebensowenig Bugnion, und es fehlen des- 
halb bei Beiden auch die Polbahnen für die Rollung (bei 
Langer „Abhebung“), welche den Beginn der Flexion bildet. 


Eine grosse Genugthuung war für mich die exakte Über- 
einstimmung meiner Deutung meines Röntgenbildes mit den 
Langerschen Beobachtungen. Man vergleiche meine Darstellung 
mit folgenden Stellen: pag. 114. „Nur ein sehr beschränkter 
Teil der Tibia, der im Umkreise des Kontaktpunktes 
liegt, bewegt sich gleitend über den Condylusflächen in der 
ganzen Exkursionsweite des Gelenkes. Die streckwärts- 
liegenden Punkte der Tibia heben sich mehr oder weniger, 
früher oder später von den Condylusflächen ab, je nachdem sie 
weiter vom Kontaktpunkt entfernt liegen oder ihm näher 
stehen. Bei der Bewegung des Oberschenkels gleitet die ganze 
hintere Peripherie über den Kontaktpunkt der Tibia weg‘. 


pag. 112. „Da der äussere Öondylus sich gleich vom vordern 


Rand der Tibia abhebt“ . 


Also genau wie bei mir: „Vor dem Kontaktpunkt 
Abhebung, Rollung, hinter dem Kontaktpunkt 
Gleitung; am innern ÖOondylus mehr Gleitung als 
am äussern, am äussern mehr Rollungalsam innern. 
Dass das ohne gleichzeitige Rotation nicht sein kann, darauf 
habe ich oben hingewiesen. 


Bei Bugnion sind die Bänder durchaus Haft- und Hem- 
mungsorgane, darüber hinaus nichts, conform der allgemeinen 
Darstellung. Bei Langer sind wenigstens die Cruciata auscer- 
dem Teile der Gelenkflächen, eine Auffassung, die gewiss zu 
rechtfertigen ist. Von einer kinetischen Bedeutung der Liga- 
mente findet sich auch hier keine Spur. Ich bemerke hier noch, 
dass die von mir entwickelte Wirkung der Kniebänder nichts 
anderes ist, als die Konsequenz des allgemein gültigen Satzes 
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von der Aktion und Reaktion; das Band kann nicht gespannt, 
gezogen werden, ohne dass es selber zieht. 


Die Schlussrotation ist bei Langer und Bugnion nur 
kurz berührt, ihr zwangsläufiger Anschluss an die ‚Extension 
nicht erklärt. 


Mit der unabhängigen Rotation habe ich mich nicht befasst, 
wogegen sie bei Langer den Hauptgegenstand der Betrachtung 
bildet. Langer lässt sie dadurch entstehen, dass das Lig. 
cruciatum post. längs dem Umfange des Cruc. anterius wie um 
einen festen runden Zapfen rollt. Bugnion hat die Sache 
unglücklich nachgeahmt, indem er die Tangente (vermutlich die 
Flexionsachse) an der gemeinsamen Evolute der Gleitfurchen auf 
dem Tibia rollen lässt. Wie eine solche Rollung möglich oder 
gar notwendig ist, ist nicht ersichtlich. Zudem sind die Gleit- 
furchen bei Bugnion zwei nicht konzentrische Kreisbogen und 
können als solche eine gemeinsame Evolute nicht haben. 


Bei Langer stimmt die Sache auch nicht recht. Er braucht 
eine Rollung am hinteren äusseren Umfang des Cruciatum ant,, 
das er als feststehend betrachtet, und doch bleibt das Cruciatum 
post. immer an der inneren hinteren Seite des Anterius. Diese 
Schwierigkeit fällt sofort weg, sobald man vorgeht, wie ich es 
bei der Flexion gethan habe. Projiziert man auf die Ebene des 
Tibiatellers diese Insertionen der Kreuzbänder bei gebeugtem 
Knie, so erhält man die vier Ecken eines geschränkten Vier- 
eckes. Die Polbahn des Femurstückes, das zwischen den beiden 
femoralen Insertionen liegt, hat die Form und Lage, wie Langer 
sie braucht und ebenso die Polbahn für die Bewegungen der 
Tibia. Es rollt dann freilich nicht mehr das Posterius auf dem 
festen Anterius, sondern das Anterius macht eine kleine Exkur- 
sion und trotzdem das Posterius immer hinten von ihm bleibt, 
wandert ihr Kreuzungs- (Berührungs) punkt in einer Kurve, die 
der Langerschen und Bugnionschen ähnlich ist. Dasjenige, 
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was nun rollt, sind die beiden Polbahnen, die aber nicht Evo- 
lute und Tangente sein können, sondern zwei Kurven sind. 


Auch dieser kleine Exkurs ist geeignet, meine Darstellung 
zu unterstützen und zeigt, dass mein Auszug aus Reuleaux 
keineswegs unnütz war. 


3. November 1903. 


Zu den Röntgenbildern. 


In der Extensionsstellung stemmt sich der vordere tibiale 
Gelenkrand an die Facetten der femoralen Gelenkflächen; hier 
ist die Gelenkspalte anı engsten und erweitert sich nach hinten. 
Vermutlich rücken bei der Streckstellung die Semilunarknorpel 
etwas nach vorn und füllen die hinten weiter werdende Gelenk- 
spalte aus. 


Derjenige Teil der femoralen überknorpelten Fläche, die sich 
vorn oberhalb der Facetten befindet, kommt mit der tibialen 
Gelenkfläche niemals in Berührung; über sie verschiebt sich 
nur die Gelenkkapsel. 


Im Anfang der Flexionsbewegung rollen Tibia und Femur 
so weit aufeinander nach rückwärts, bis die Berührungsstelle, 
die engste Stelle der Gelenkspalte, in die Mitte der tibialen 
Gelenkfläche nach hinten gewandert ist. Dabei erhebt sich 
die Faeette vorn vor dem tibialen Gelenkrand, aber ohne sich 
nach vorn zu verschieben. 


Die Rollung dauert im medialen Gelenk bis eine Winkel- 
drehung von 12—15° erreicht ist. Im lateralen Gelenk vollzieht 
sich eine Winkeldrehung von 25—30° durch reine Rollung. 
(Big. U, 1, IL I XD) 
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Von da an gleitet die Mitte der tibialen Gelenkfläche 
längs der femoralen nach hinten und zwar sowohl im lateralen 
wie im medialen Gelenk. (Fig. III bis VIIL XI, XI.) 

Es gleitet demgemäss die mediale tibiale Gelenkfläche bereits 
nach hinten, während die laterale noch rollt, d. h. bei der 
Schlussrotation bewegt sich bei ruhendem Femur die mediale 
tibiale Gelenkfläche um die laterale herum, bei ruhender Tibia 
wandert der mediale Condylus um den lateralen herum. 
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